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CHIMIE ORGANIQUE. — Observations à l’occasion de l’isomérisation nitreuse de 
l'alcool isobutylique. Note de M. Louis Henry. 


1; entends par ésomerisation nitreuse la transformation de certains alcools 
aliphatiques en alcools isomères, lors de la réaction des azotites métalliques 
sur les sels des bases amidées R.! NI, etnotamment de leurs chlorhydrates. 

Cette réaction, déjà ancienne, est intéressante à divers titres, mais comme 
bien d’autres elle pourrait être mieux connue et complétée sous divers 
rapports. 

Efficacement aidé de mon assistant, M. Aug. de Waëel, j'en ai repris 
l'étude, surtout au point de vue comparatif. 

1. Il m'a paru tout d’abord nécessaire de déterminer avec plus de préci- 


_sion qu’ on ne l’a fait jusqu'ici (!) la transformation de l isobutylamine 


(CH*)2. CH. CH? (NH?), 


en SEE en C* par la réaction des nitrites sur le chlorhydrate de cette 
base, 


215 d’isobutylamine (ébullition 67° sous 765"), soit un tiers de molécule, ont été 
employés à cet effet, La solution aqueuse de leur RER légèrement acidulée, a 
été étendue jusqu’à occuper 500°%, 

De cette solution, on a prélevé 50%” qui ont été soumis à l’action de l’azotite 
sodique. Le dégagement gazeux s'établit spontanément et se continue paisiblement 


(*) Voir LiNNEMANN, Annalen der Chemie, t. CLXIL, 1872, p. 22. 
L'auteur fait connaître, dans ce travail, lisobutylamine et la formation du triméthyl- 
carbinol par l’action du nitrite d'argent sur le chlorhydrate de cette base. 
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pendant 2 heures environ, On a chauffé légèrement alors le liquide pendant quelque 
temps. On a recueilli ainsi 668%" de gaz azote. Il en aurait fallu théoriquement 672; la 
réaction, réalisée dans ces conditions, était donc complète. 
258 de nitrite sodique, ce qui constitue un léger excès, ont été employés pour déter- 
miner la transformation du chlorhydrate de l’isobutylamine, mis en œuvre au total. 
La masse liquide a été soumise à la distillation jusqu’à ce que le produit recueilli ne 
séparât plus, par le carbonate potassique solide, de liquide insoluble. 


On a obtenu ainsi 175 d’alcool butylique see. Il en aurait fallu théorique- 
ment 225,2, 


Ce liquide est un mélange en proportions fort inégales d’alcool ésobutylique 
(H3C}*. CH — CH?(OH) et de triméthylcarbinol (H3C)Ÿ. C(OH). Pour les 
séparer, on a mis à profit la différence d'action que ces corps subissent de la part de 
l'acide chlorhydrique fumant; alcool primaire s’y dissout, tandis que l’alcool tertiaire 
en est rapidement éthérifié et transformé en chlorure. 3°% de ce mélange alcoolique 
ont, comme essai, été mélangés à 6°%° d'acide chlorhydrique fumant ordinaire, d’une 
densité 1,19. 

Après quelques instants, le liquide se trouble et, chauffé dans de l’eau tiède, il s’en 
sépare rapidement du chlorure de butyle tertiaire (CHS}*— C — CI, sous forme d’une 
couche limpide surnageante. Celle-ci mesure 2°"*,2, soit au moins les deux tiers du 
volume du liquide employé. Toute la quantité du liquide alcoolique recueilli ayant été 
soumise à ce traitement, on a obtenu ainsi au total 13°%° de chlorure de butyle ter- 
tiaire qui, soumis à la distillation après dessiccation à l’aide du chlorure de calcium, a 
passé en totalité vers 50°-52°, et rien au delà; c'était donc un produit homogène. 

Le liquide restant a été soumis à la distillation après avoir été neutralisé; les eaux ainsi 
recueillies laissent séparer, par l'addition de K?CO* solide, une couche surnageante 
qui est l’alcool isobutylique. On en a ainsi recueilli 45 environ. 


En fin de compte, on peut admettre qu'environ les trois quarts du liquide 
alcoolique, produit de la réaction de l'acide nitreux sur lisobutylamine, 
sont constitués par l’alcool butylique tertiaire (H?C}? — C — (OH). 

IT. Cette constatation m'amène à formuler quelques observations d'ordre 
général. 

A. L'isobutylamine fait partie du groupe des amines que l’on peut rat- 
tacher, par voie de méthylation, dans le composant — CH, à l’amine 
originelle H°C — CH?(NH°), l’éthylamine; elle en constitue le second 
terme. 

H3C — CH(NEH), 
H$C— CH'—(NH), 


HC\X 3 
HC? CH — CH (NH), 
HC 

H3C— C — CH?(NH?). 
BC/ 
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Or si, sous l’action des réactifs nitreux, les sels de l’éthylamine, ne 
fournissant que de l’alcoo!l éthylique H?C — CH?(OH), restent à l'abri de 
tout phénomène d’isomérisation, il n’en est pas de même de leurs congé- 
nères rréthylés. Ceux-ci fournissent invariablement des alcools qui ne cor- 
respondent pas exclusivement à l’amine primitive et, fait remarquable, la 
quantité d'alcool, produit de cette isomérisation, augmente à mesure que 
la substitution méthylique est plus complète, c’est-à-dire que l'hydrogène 
est plus rare dans le système voisin du complexe H?C— (NH), aux dépens 
duquel se forme l'alcool, produit final de la réaction. 

a. Propylamine normale CH CH?— CH(NH®?). — Mélange d’alcools 
propylique et isopropylique, dont 58 pour 100 d’alcool secondaire 


H°C — CH(OH)— CH: (1) 
approximativement. 
b. Isobutylamine (H3C).CH — CH(NH?). — Mélange d'alcools en 
C', dont 75 pour 100 environ d'alcool tertiaire (H#C)? — C(OH) — CH. 
c. Triméthyléthylamine (H3C)'.C — CH(NHE?). — Production eæclu- 
sive de diméthyléthylcarbinol (H°C)?.C — CH — CH (?) en tant que pro- 
OH 
duit alcoolique de la réaction. 
Ici, où l'hydrogène du groupement méthyl originel de l’éthylamine a to- 
talement disparu pour faire place au système exclusivement carboné 


(CH3ÿC — CH?—., 


l’isomérisation atteint toute la masse de l’amine soumise au réactif nitreux. 

B. Cette isomérisation nttreuse des alcools me parait assimilable, en la 
plupart, sinon en tous les points, à celle que présentent les éthers haloïdes 
sous l’action de la chaleur : 

a. D'abord dans son resultat ; elle fixe finalement lhydroxyle — OH sur 
un carbone moins hydrogéné que celui auquel était attaché primitivement 
le radical — N H°. 

b. Dans l'aptitude qu'ont à la subir les composés où on la constate; celle- 
ci est d'autant plus développée que l'hydrogène est plus rare dans les sys- 
tèmes carbonés isomérisables ou à leur voisinage. 


(*) Vicror Meyer et FR. Foster, Berichte, 1856, p. 543. | 
(?) a. L. Tissier, Comptes rendus, &. CXIT, 1891, p. 1065; b. M. FReuxD et 
L. Lenze, Berichte, t. XXIV, 1891, p. 2150. 
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ec. Dans les modifications moléculaires structurales qui les constituent; si 
parfois le noyau carboné reste intact, il arrive qu'il est lui-même atteint et 
que les rapports de combinaison, non seulement du carbone avec les autres 
éléments ou groupements, sont modifiés, mais aussi du carbone avec lui- 
même. 

d. Enfin, de même que dans celle des éthers haloïdes, on n’observe ja- 
mais dans l’isomérisation nitreuse la formation d’un alcool, renfermant un 
composant alcoolique plus hydrogéné que lamine originelle. L’inverse à 
plutôt lieu. C’est un fait dont il faut tenir compte quand il s’agit de définir 
les aptitudes réactionnelles du carbone; il est bien remarquable en effet 
que les éléments ou les radicaux négatifs s’attachent de préférence, et par- 
fois par une préférence exclusive, aux chaînons carbonés les moins hydro- 
génés ou même dépourvus totalement d'hydrogène. 


M. le Prince Roraxn Boxaparre fait hommage à l’Académie d’une bro- 
chure intitulée : Deuxième Congrès des Jardins alpins, tenu à Pont-de-Nant 
(Vaud), le 6 août 1907. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Colonel Josepn Berrrann remet à l’Académie, pour être placées 
dans ses Archives, des Notes sur l'enfance de Joseph Bertrand que celui-ci 
écrivit autrefois pour Louis Pasteur, chargé de lé recevoir à l'Académie 
française, et-une lettre du grand-père maternel de Joseph Bertrand relative 
à l'examen que son petit-fils venait de passer à l’âge de onze ans pour l'École 
Polytechnique et qui l'aurait classé le troisième s’il avait eu l’âge légal. 

Ces pièces seront précieusement conservées dans les Archives et des 
remerciments seront adressés à la famille de l’ancien Secrétaire perpétuel 
de Académie. 


M. le Mixisrre DE L'Ixsrrucriox PUBLIQUE, DES Beaux-ARTS ET DES 
Curres invite l’Académie à lui présenter une liste de deux candidats au 
poste de Directeur de l'Observatoiré de Paris, vacant par le décès de 
M. Maurice Lœowy. 


(Renvoi à unc Commission composée des Membres des Sections de 
Sciences mathématiques et du Secrétaire perpétuel pour les Sciences mathé- 
matiques.) 
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M. lé Secréraine PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 


1° Astronomuc instauralæ mechanica, réimpression en fac-simile de l'Ou- 
vrage de Tyono Brané, avec une Préface de M. B. HassezserG. (Présenté 
par M. H. Becquerel au nom de M. le professeur Hasselberg.) 

2° Étude sur les mouvements d’eau qui peuvent se produire au contact et au 
voisinage d'une paroi plane verticale. Application à la détermination des 
efforts exercées par les lames sur les parois des ouvrages des ports, par GEorGEs 
Forranr et Maurice Le Besnerais (autographié). (Présenté par M. Bertin 


pour le prix Plumey de 1908.) 


ASTRONOMIE. — Détermination des éléments solaires et des masses de Mars et 
Jupiter par les observations méridiennes de Vesta. Note de M. G. Leveav, 
présentée par M. Bigourdan. 


La planète Vesta est la plus brillante du groupe compris entre Mars et 
Jupiter. Son éclat permet de l’observer aux instruments méridiens, non 
seulement vers l'opposition, mais aussi à des époques sensiblement éloignées 
de celle-ci, de sorte que, par la comparaison des observations avec les posi- 
tions géocentriques déduites de la théorie de la planète et de celle du Soleil, 
on peut, à la détermination des éléments de la planète, y joindre celle des 
corrections des Tables du Soleil employées. De plus, dans l'intervalle consi- 
déré (1807-1904), les perturbations en ascension droite produites par les 
planètes Jupiter et Mars variant respectivement de plus de 3000” et de plus 
de 30”, on peut, pour la première de ces planètes, espérer une bonne déter- 
mination de la valeur de sa masse et, pour celle si petite et si incertaine de 
Mars, une valeur assez approchée. 

La théorie de Vesta, publiée dans plusieurs Volumes des Annales de 
l'Observatoire (1. XV, XVII, XX, XXII et XXV), est une application com- 
plète de la méthôde de Hansen; les éléments provisoires, dont actuellement 
nous cherchons la correction, sont donnés (t. XXII, p. A, et A,), les 
masses employées pour Jupiter et Mars sont respectivement = et —— ; 
jusqu’en 1864 les lieux du Soleil 6nt été calculés directement par l’emploi 
des Tables solaires de Le Verrier (Annales, 1. IV } et, à partir de cette époque, 
extraits de la Connaissance des Temps. 
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De la comparaison des observations faites de 1807 à 1888 j'ai, par un 
premier travail, formé des Tables de Vesta (Annales, t. XXIT), actuelle- 
ment employées par le Nautical Almanac anglais et dont la précision a été 
justifiée par leur comparaison avec les observations faites dans différents 
observatoires de 1890 à 1904, etréunies dans le Bulletin astronomique (pps 
1902 el suivantes ). 

Dans la présente recherche, je réunirai les deux séries qui, sauf quelques 
omissions, comprendront ainsi l’ensemble des observations méridiennes 
faites depuis l'époque de la découverte. Le nombre des observations 
employées est de 54/40, savoir 2854 en ascension droite et 256% en décli- 
naison. 

La comparaison de chacune de ces observations avec les éphémérides 
déduites des Tables provisoires a fourni 253 lieux normaux. Par la réso- 
lution, suivant la méthode de Cauchy, des 506 équations de condition 
établies entre les corrections à apporter aux éléments primitifs de Vesta, 
aux valeurs employées pour les masses de Z° et G', ainsi que celles des élé- 
ments du Soleil et leurs variations séculaires qui sont la base des Tables du 
Soleil de Le Verrier, on a obtenu les résultats suivants : | 


Vesta. : Soleil. 


y LE # 
»29 Masse de # —— TR AT 


de—— 0,49 APT de —+0;221+ 0,791 


do ——17,61 Masse de Œ > èe 40,102 — 0O ARE 


3 601 280 … D 


é 


eo 0e | Rs +i,o 
di 10,35 


1000n—+ 3,129 » = = + 0,986 — 
UE A Re Cuire EXT 
Par l’application de ces corrections, les observations de Vesta fai 


Let 


de 1807 à 1904 sont ainsi représentées : 4 0 | , Le 


tt stat 11 NÉ ot 26570 
ti T fintoët nb IT) sf FOR 
is sai RÉ " 4h ay ky 
Là alé En CE Vrais Ro 
N. FPE TS 


We 


| Li 


F 
h 
= 


; 
À ÆR. ®. R. ®. 
M0 4 0,6 1,7 1835,0 Lo5iPr,3" “1858,3 
_1808,7 —1,0 —0,3 1836,2 —0,1 —<+0,2 1829,9 
1810, 1 +2,0 —0,7 1837,8 —0,4 +0,3 1861,1 
_1811,4( —3,8 —1,9 1839,0 0,1 —0,6 1862,5 
1812,8 —0,8 —+0,3 1840,4 —0,6 —0,3 1863,9 
| 1814,1 —1,3 +1,7 1841,9 +0,1 +0,2 1865,3 
MI81D,6( —4,8 —+o,rt 1843,2 — 1,1 —0,9 1866,7 
1816,9 — 1,11 49,3 1844,6 —0,9% +1,0 1868,0 
_1818,3 —1,8 —0,2 1845,9 - 0,0 “<+0,7 1869,4 
_1819,7 —1,7 —0,9 1847,3 +0,6 +o,2 1870,8 
1622,9(9 +D,Auctrs/ 1848,8 LS AO 1872,1 
_1823,9 —2,0 —1,4 180,2 1,1 <+0,1 1873.06 
182,2 +0,2 —+0,2 181,4 —1,0 —0,8 1874,9 
1826,6(0 +5,7 +3,3 1822,9 0,0 —0,4 1876,3 


suivantes : 


1899-1903. Longitudes (Obs. — Calcul). 
Le Verrier. Newcomb. Leveau. 
[2 " [2 
Greenwich .... —1,06 —0,59  —1,68 


Paris......... “+0,21 +0,68 —0o,41 
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1907. 905 

AR a. M 
—_0,9 26° 1881,9 ol 
—0,2 +-0,2 1883,2 0,0 
+1,83 —0,2 1884,7 +-0,2 
—0,1 —0,9 1886,0 0,0 

0,0 —0, 1887,3 —0,3 
+1,3 +0,7 1888,8 —0, 1 
+0,9 <+0,7 1890, 1 —0,4 
—0,7 —0,Ù 1891,5 — 1,0 
+0,9 —<+0,6 1893,0 0,0 
+0,6 —1,0 1894,2 —1,2 
—0,2 —0,2 1899,7 — 0,6 


+0,3 —0,1 1897,1 +-0,6 
0,0 —0,8 1898,4 +-0,6 
+0,6: 0,0 1899,9  <+0,7 


1830,8 +1,11 +3,1 1854,2 +0, +0, 1897,8 +92,4 +1,0 1901,2 + 1,8 
1832,2 +1,0 —1,9 1859,7 —0,2 —0,2 1879, 1 —0,2 —0,7 1902,7(#) —+92,6 
1833,6 +1,4 +2, 1857,0 0,7 0,1 1880,4 4) —9,1 —1,7 1904,0 T2 
—…._ Distances polaires : («) 1030; @) 1130; (c) rogo; () rr1° ; (e) r05°; (S) 1060; (8) 116e. 


Si l’on groupe de ro en 10 ans les différences (O.— C.) en ascension 
droite, on trouvera, suivant que les signes sont ou ne sont pas pris en con- 
sidération, pour les corrections moyennes et les écarts moyens les valeurs 


Écarts Corrections Écarts Corrections 
c moyens. moyennes. moyens. moyennes, 
1807-1817 ...... 1,9 PET 1864-1874 ...... 0,6 +o’4 
1818-1827 ..... 1 «2,8 +1,0 1875-1885 ...... 0,7 +0, 1 
1831-1840 ...... 0,7 +0, 4 1886-1896 ...... Fa) PR) —0,4 
1842-1851 ...... -0,8 —0,6 1897-1904 ...... 139 193 
1853-1862 ...... 0, +0, 1 
D'où 
1807-1904 . PSE mOFen se As Me 20 1,1 
orrections moyennes.,.... +0, 1 


La discussion des observations du Soleil faites à Greenwich et à Paris 
pendant les années 1899 à 1903 nous permet d'établir le Tableau ci-dessous 
des différences entre les positions observées du Soleil et celles fournies par 
les Tables de Le Verrier, de Newcomb et les résultats ci-dessus : 


Obliquité de l’écliptique (O0. — C.). 
a ——- 
Le Verrier,  Newcomb. Leveau, 


[2 1! [2 
+0,45 +0,21 +0,01 
+0,36 +0,12 —0,08 


u 
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L’exposé complet de ce travail sera imprimé dans un des prochains 
Volumes des Annales de l'Observatoire de Paris. 

Il nous reste maintenant à rechercher quels faibles changements, par 
suite de ces corrections et de l'introduction des perturbations dépendantes 
du produit des masses de Jupiter et Mars, devront être apportés à mes 
Tables de Vesta publiées dans le Tome XXII des Annales de l'Observatoire. 


ASTRONOMIE. — Observation du passage de Mercure sur le disque du Solerl, 
faite avec l'équatorial de Gautier (0",4o) à l'Observatoire national 
d'Athènes. Note de M. D. Eawrris, présentée par M. G. Bigourdan. 


Le passage de Mercure sur le disque du Soleil, entièrement observable à 
Athènes dans les meilleures conditions, n’a pas été, malheureusement, favo- 
risé par le temps; le ciel était parsemé de circus et de cumulus, et l'air, en 
général, fort troublé. Cet état atmosphérique rend les images du Soleil et 
de Mercure excessivement ondulantes et mal définies; par conséquent les 
mesures précises sont impossibles. 

Le disque de Mercure est bien noir et uniforme depuis le centre jus- 
qu'aux bords; il est sans doute sensiblement plus noir que le noyau des 
taches, observées en même temps sur le disque solaire. La variation de 
teinte que j'ai remarquée pendant le passage de 1891 (Comptes rendus, 
t. CXIL, p. 1188), je ne la vois en aucun moment, actuellement. 

Mercure me parait parfaitement rond; pendant toute la durée de l’ob- 
servation je n'ai pas remarqué d’aplatissement sensible; d’ailleurs, les 
grandes ondulations de son image ne permettent pas de mesures micromé- 
triques précises et plus concluantes. 

Pendant le passage de 1891, j'ai observé un anneau brillant, tres nette- 
ment, autour du disque de Mercure; je n’en vois pas de trace cette fois. Cet 


anneau était sensiblement plus lumineux que les régions avoisinantes du 
disque solaire. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’ordre de la fonction entière D(X) 
de Fredholm. Note de M.'T. Laresco, présentée par M. E. Picard. 


Dans les applications de l'équation homogène de Fredholm, c’est l’infi- 
nité dénombrable des fonctions singulières correspondant aux racines de la 
fonction entière D (À) qui intervient dans la résolution de ses applications. 
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Cette infinité pouvant, dans certains cas, se réduire même à zéro, comme 
le montre l'exemple de l’équation de Volterra, qui peut être envisagée 
comme une équation de Fredholm et pour laquelle D(À) = r, il est utile de 
trouver des conditions nécessaires et suffisantes pour qu'il n’en soit pas 
ainsi. 

Le meilleur renseignement sur la densité des zéros d’une fonction entière 
est donné par son ordre. À ce sujet, on peut démontrer le résultat suivant : 

Étant donnée l'équation de Fredholm 


b 
o(x) + f f(2;s) o(s) ds =F(x); 


si la fonction f(x, s) est quelconque et bornée dans l'intervalle ab, l'ordre de 
la fonction entière D(X) en kest au plus égal à deux. Pour que la fonc- 
uon D(X) n'ait aucune racine, il faut et il suffi que 


Kn=— 0} 
pour n > 2, en posant 


b 
= f F(S181) ds: et LE f Pda) Sas) ee (Sn) DSi Se Sn) 


(n)* 


b 


= f F(s152) f (5281) d(sis2). 


a 


Un théorème démontré par M. E. Schmidt, à l’aide d’un algorithme dû 
à Schwarz, sur l'existence d’une racine au moins de D(À) dans le cas du 
noyau symétrique est une conséquence immédiate du résultat précédent. 

Il peut être étendu à des noyaux bornés quelconques pouvant présenter, 
dans le carré (ab, ab), un nombre /ént de discontinuités quelconques et y 
gardant le même signe. Un grand nombre de noyaux rentrent dans cette der- 
nière catégorie (!). 

St la foncuon f(x,s) est dérivable en s, ou seulement satis fau à la Due 
tion de Lipschitz par rapport à cette variable dans le carré défini précédem- 
ment, l'ordre de la fonction D(X) est plus petit que 1. 

Dans ce cas, la fonction D(À) aura donc une infinité de racines dans le 
cas général, c’est-à-dire si elle ne se réduit pas à un polynome. 


(1) Voir, par exemple, ma Note : Sur les solutions périodiques des équations diffé- 
rentielles linéaires (Comptes rendus, mars 1907). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques points de la théorie des fonctions É . 

fondamentales relatives à certaines équations intégrales. Note de M. Brvox | # 

Heywoon, présentée par M. Émile Picard. | “#2 À 

| ë à } 1 « 
La Note suivante s'applique à toute fonction, K(s, 4), réelle ou complexe, TS 


+. qui puisse servir comme noyau d’une équation fonctionnelle de Fredholm, 
Le. et à tout chemin d'intégration. 


> Soient K,(s,#), KA t) deux noyaux orthogonaux, c’est-à-dire qui 4 

7478 satisfont aux équations Se, 
: [ES HALNEz DZ [RG DR, D de 0. LENURE D 
54 1° Le déterminant de K(s,4)=K,(s,t)+K,(s, t) est le produit des PRG 


déterminants de K,(s, 2) et de K,(s, 4). 
2° Les solutions de l'équation sans second membre 


e()+a fK(sHetodt=0 


se composent de l’ensemble de toutes les solutions des deux équations 
a(s)+ 8 fKi(s, 0 go de, 
n (947 fr, ethate 0 # Lidase M, du 4 Re 


Soit! maintenant K(s, :) un noyau quelconque, dont la résolvante est 
K(s, 2, À). Au voisinage d’une constante M Re ki OD'49 PUfeg h 


de} 1 st ac b 
r(s, € = 14 Fa + . 
K(s,€ D=T en +] AUDE Je +} qe ae Æ@(s, 6 44e cn < 
. ‘t PER, 
F Re À) + (ss thés de A7) set LA RARE 


NETSE 1 de x, Rs À 
nl “appelle la fonction y,(s, 4, À) la partie fond damentale de K(s, UE à) 
tive à h,. La partie ECO de K(s, #) ESRsne PUR R NUE 
: 


(0 D | ets 0 à, auigrtolepl 261 san 


ts D = 


Je trouve les résultats 148 +- À 
3° Les parties fondamentales du noyau 
caractéristiques sont orthogonales. 


vd 


an 
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4° Si p représente le degré de multiplicité du zéro À,, du détermi- 

1 nant D(A), et si qg représente le nombre de solutions indépendantes de 
l'équation de Fredholm sans second membre pour À = },, on a 


r+qg£Sp +1. 
5° La fonction &,(s, 4) s'exprime ainsi : 
pis, 4) = Aus) Yu (t). 
Les fonctions 


P1(S); Pa(s), ..., ®p(S); 
Wi(e), a(6), 2, 4, (0) 


constituent un système biorthogonal, c'est-à-dire, on a 
IÉOTOEET si La Y), ST si LU 


Je les appelle fonctions fondamentales. 
Les fonctions fondamentales relatives à l’ensemble des constantes carac- 
téristiques forment un même système biorthogonal. 
6° Les fonctions o,(s,4), o,(s,1), ..., o,(s,1) sont des fonctions li- 
néaires des #,(s) et des d,(4). 
Si l’on écrit 
1 CS, €) = 2% uv Qu(s) dE), 


le déterminant || «,,|| est égal à l’unité. 

7° Les gq solutions de l’équation de Fredholm sans second membre pour 
À = À, sont des fonctions linéaires de w,(s), #,(s), ..., @,(s) (*). 

8° Les fonctions fondamentales sont continues, pourvu qu'il se trouve 
une fonction continue parmi les noyaux réitérés. 

M. Hilbert définit le rzoyau fermé dans le cas symétrique par la condi- 
tion suivante : | | 

Il n'existe pas une fonction continue, /(s), telle que l’intégrale 


TAC ef (E)dt 


soit identiquement nulle. 


(‘) Quelques-uns des résultats précédents ont été communiqués à l’Académie par 
M. Goursat dans les séances des 21 octobre et 4 novembre derniers, mais je dois 
déclarer que M. Heywood m'avait à la fin du mois de juin remis son Mémoire, que 
diverses circonstances m'ont empêché de lire. (Note de M. Émile Picard.) ! 


EN SE SE LP EE en Te UE IN get D gp cd 
PRE D LR Vs A RS Fe 1 = , . ; 
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Dans le cas asymétrique nous pouvons prendre la même condition pour 
définir un noyau fermé par rapport à L. 
Et de même nous pouvons dire que le système biorthogonal 


oi(s); ga(s), ….) On(S) .….) 
die), Ve(é), RUE] da(E), 


est fermé par rapport à 4, lorsqu'il n'existe pas une fonction continue f (4), 
telle que, pour toute valeur de », on ait 


fort ao. 


Avec ces définitions, je peux énoncer les propositions suivantes : 

9° Si le système biorthogonal d’un noyau est fermé par rapport à 4, le 
noyau est aussi fermé par rapport à 4; 

10° Un noyau symétrique, réel, fermé a un nombre infini de constantes 
caractéristiques. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les points irréguliers des séries convergentes 
de fonctions analytiques. Note de M. P. Mowrez, présentée par M. P. Pain- 
levé. 


Lorsqu'une suite de fonctions /,(z), holomorphes dans un domaine D à 
connexion quelconque, converge vers une fonction limite F (2), cette fonc- 
tion F (z) est formée, en général, par la réunion d’une infinité dénombrable 
de fonctions analytiques de z dont chacune coïncide avec F(z) dans un do- 
maine intérieur à D. La convergence de la suite est uniforme, sauf, peut- 
être, autour de certains points, appelés irréguliers, qui constituent un en- 
semble parfait, non dense, continu et d’un seul tenant avec la frontière 
TAB EN R 

Ces points irréguliers possèdent, par rapport à la famille des fonc- 
tions /,(z), des propriétés qui s’énoncent de la même manière que cer- 
taines propriétés des points essentiels isolés des fonctions analytiques. Leur 
rôle est fondamental dans l'étude de la convergence des séries de fonctions 
de variables complexes. M. Pierre Boutroux les a rencontrés dans ses re- 


1 Se 0 . “ . . . 
(!) Sur les suites infinies de fonctions (Annales scientifiques de l’École normale 
supérieure, juillet 1907). 


| 
RL. 
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cherches sur les fonctions multiformes à une infinité de branches et leurs 
fonctions limites (*); ces points, qu'il appelle points limites des points d’in- 
tersection des branches de la fonction multiforme, sont ceux où la fonction 
limite peut présenter des singularités. 

J'ai démontré (?) que, dans le voisinage d’un pointirrégulier z,, il y a une 
infinité de fonctions f,(z:) qui s’approchent autant qu’on le veut, en argu- 
mentet en module, d’une valeur arbitraire à, finie ou infinie ; d'une manière 

plus précise, il y a des valeurs de z, aussi voisines qu'on le veut de 3,, et des 


valeurs den, aussi grandes qu’on le veut, pour lesquelles| /,(3) — a! ( ou —— 
) $ | > P q 


». 

Fe | 

EP #) est inférieur à € arbitrairement petit ou pour lesquelles l’argu- 
ment de /,(z) — a diffère de moins de € d’une valeur quelconque. Voici 


maintenant quelques propriétés nouvelles : 
Si z, est un point irrégulier, les équations 


ra) a 


ont une infinité (*) de racines dans le voisinage de 3,, pour toute valeur finie 
de a, sauf, peut-être, pour une valeur exceptionnelle; en d’autres termes : 
s'il existe deux nombres a et b tels que les équations 


(1) Tn(z)= a, (s)=D 


aient un nombre fini (*) de racines autour d'un point 3,, ce point est régulier. 
Dans ce cas, les équations 


Jn(z) =F(%) 


ont seules une infinité de racines dans le voisinage de 3,. 

S'il existe deux nombres a et b tels que les équations (1) aient, autour de 3,, 
et pour chaque valeur de n, un nombre de racines qui reste borné quel que 
soit n, le point 3, est régulier. 

D'ailleurs, si le nombre des racines reste borné pour l’une des équations 


(*) P. Bourroux, Sur Les fonctions limites des fonctions multiformes (Rendiconti 
del Circolo matematico di Palermo, t. XXIV, 2° sem. 1907). 

(2) Loc. cit. , 

(*) Il faut entendre par là que le nombre des racines de f,(:) — «@ voisines de 2, 
croît indéfiniment avec n. 

(*) Il faut entendre par là que le nombre de ces racines reste inférieur à un nombre 
fixe. 
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et augmente indéfiniment avec » pour l’autre, le point z, peut être irré- 
culier 
On peut, dans les propositions précédentes, remplacer a et b par des 


polynomes ou des fonctions holomorphes quelconques. Autour d’un point. 


irrégulier z,, les équations 


0? 
fn = (2), 

où p(s :) est une fonction holomorphe en z, et arbitraire, ont une infinité de 

racines, sauf, peut-être, pour une fonction #(z) exceptionnelle, 

Si l’on prend pour o(z3) une des fonctions /,(z) de la suite, on voit qu’un 
point irrégulier z, est un point limite des points d’intersection de /} avec les 
autres /,. Réciproquement, si 3, est un point limite des points d’intersec- 
tion des /, avec deux fonctions /, et f4, c’est un point irrégulier. 

Prenons comme exemple une série de Taylor dont D est le cercle de con- 
vergence et soil /,(z) la somme des » premiers termes de la série. Autour 
de chaque point z, de la circonférence, les équations /,(z) = a ont, quel 
que soit a (sauf, peut-être, pour une valeur exceptionnelle unique) une 
infinité de racines, le nombre des racines de chaque équation croissant indé- 
finiment avec 72. S'il y à une infinité de /,(3) qui possèdent deux valeurs 
exceptionnelles, le point z, n’est pas singulier et la fonction peut être pro- 
longée au delà de z, et représentée dans le nouveau domaine par une série 
obtenue en groupant convenablement des termes consécutifs de la série de 
Taylor. Cette remarque résulte du théorème suivant : 

Si, d'une suite convergente de fonctions holomorphes, on peut extraire une 
suite nouvelle, ayant en z, deux valeurs exceptionnelles, la fonction limite est 
holomorphe en z,. 

Les propriétés précédentes demeurent vraies pour des séries de fonctions 
analytiques à un nombre quelconque de variables. On en déduit, en parti- 
culier, la proposition suivante, dont une partie a déjà été établie par 
M. Vitali, dans le cas d’une seule variable, au moyen de la fonction mo- 
dulaire (!) : Si des fonctions, holomorphes dans un domaine D où elles ne 
prennent ni la valeur o, ni la valeur 1, convergent à l’intérieur de D vers 


une fonction F (z), la convergence est uniare et, par conséquent, F(3) 


est holomorphe. 


Les résultats énoncés dans cette Note peuvent être étendus à des fonc- 
tions harmoniques d’un nombre quelconque de variables. 


(1): G.:Viraur, Sopra: le serie di funzioni -analitiche (Annali di Matematica, 
3° série, t. X, p. 65). 


ST PSE 


| 
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On déduit de ce qui précède qu’une famille de fonctions analytiques ou 

harmoniques, d’un nombre quelconque de variables, ne prenant dans un 

domaine où elles sont continues, ni la valeur o, ni la valeur 1, est une famille 

également continue : de toute suite infinie de ces fonctions, on peut extraire 

une suite nouvelle convergeant uniformément vers une fonction limite; 
toute suite infinie, convergente, converge uniformément. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés des intégrales passant 
par un point singulier d’une équation différentielle. Note de M. H. Durac, 
présentée par M. P. Painlevé. 


Lorsqu'on étudie les intégrales y(æ) de l'équation 
(1) (æ+...)dy +(Ây +...)dæ —=o 


qui tendent vers o avec æ, on reconnait facilement que, dans beaucoup de 
cas, suivant la façon dont æ tend vers o, le rapport { — y:x tend ou non 
vers une limite. I] y a lieu de se demander s’il en est de même pour l’équa- 
tion 


(2) EYa(æ, 7) +...]dy + [X(x, YY+...] dx = 0 


où, dans les expressions entre crochets, qui sont des:séries entières en æ 
et y, nous mettons en évidence les termes de degré minimum ». Cette 
question présente d'autant plus d'intérêt que, dès que » est supérieur 
à 1, on ne connaît pas, en général, de relation donnant, dans le voisinage 
de æ—7y=o, l'intégrale générale de (2) et que, alors même qu’on connaît 
une pareille relation, elle met difficilement en évidence les propriétés des 
intégrales. De plus, les méthodes habituellement employées dans l'étude 
des intégrales de (2) pour lesquelles y tend vers o avec x considèrent exclu- 
sivement les intégrales pour lesquelles tend vers une limite. Il est donc 
naturel de se demander si l’on obtient ainsi toutes les intégrales. Il n’en est 
rien : en général, y a une infinité d’intégrales telles que, x tendant vers o 
d’une façon convenable, y tende vers o, tandis que t ne tend vers aucune limite 
finie ou infinie (1). Der < 1 2CFRSES nee 


(*) Ceci est bien connu dans des cas particuliers. Par exemple, l'équation 


eat À Ë 
nn ©) 
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Nous examinerons uniquement le cas où l'intégrale générale de l'équation 


Y,(x, 7) dy + X,(x, y) dx = 0 


obtenue en ne considérant dans (2) que les termes de moindre degré, se 
met sous la forme 


1=pP 


j Î (y + ax) const., 


A 


les a et les 4. étant des constantes. Ce cas est le cas général qui se présente 
si X, et Ÿ, sont quelconques; on a alors p = #7 +1. En prenant pr +1, 
on peut considérer quelques cas particuliers où X, et Y, admettent des 
facteurs communs. Si æ = y — 0 est un point dicritique, on a 


Bit hb+..:+Hp—=0; 


dans tous les autres cas, on peut supposer, comme nous le ferons, cette 
somme égale à 1. 

Nous nous servirons des deux formes suivantes que, dans certains cas 
particuliers, peut prendre l'intégrale générale de l'équation (2), 


i=q 
(h) CONS E HE + o;(æ)]i = const., 
| 
1=p— 
(L) æTG+amti+a2l+a1+...]= const. 


| 


Dans (L) nous supposerons que L,, L,, … sont des fonctions ralionnelles 
de t. Dans (A) les +; sont des fonctions de æ holomorphes et nulles 
pour æ= 0; (x, y) est une série entière en æ et y. Le nombre g est, en 
général, égal à » +1, mais il peut être plus grand ou plus petit. Lorsque la 
somme des exposants À n’est pas nulle, nous pourrons, comme nous le ferons, 
la supposer égale à 1. Nous n'aurons besoin, sauf avis contraire, que de 
supposer l'existence formelle des développements (2) et (L) sans supposer 
leur convergence. Entre ces deux formes d’intégrales, on a les relations sui- 
vantes : si (2) existe et que æ = y — 0 ne soit pas un point dicritique, 


a comme intégrale 
1 


y =Cærer; 


quand æ tend vers zéro par valeurs réelles, y tend vers zéro a est indéterminé. 


sé 


. 
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(L) existe; si (L) existe, si æ Ÿ, + yX, n’admet pas de facteur multiple et 
si aucun des exposants y n’est rationnel et négatif, (2) existe. 

Pour plus de netteté, lorsque nous considérerons les valeurs d’une inté- 
grale y pour des valeurs de æ tendant vers o, suivant un chemin déterminé 
(pouvant tourner une infinité de fois autour de x — 0), nous dirons que 
nous considérons une caractéristique. Les théorèmes suivants se rapportent 
exclusivement aux caractéristiques pour lesquelles y tend vers o avec x. 


1° Si, comme c’est le cas général, l'équation n’admet pas d’intégrale de la forme (L), 
il y a une infinité de caractéristiques pour lesquelles £ ne tend vers aucune limite; 

2° Si l'équation admet æ —y—o comme point dicritique, ou si elle admet une 
intégrale de la forme (2), la somme des exposants À étant nulle, £ tend toujours vers 
une limite; 

3° Si l'équation admet une intégrale de la forme (A), si la somme des exposants À 
n’est pas nulle et si les exposants j1 ne sont pas tous réels, il y à une infinité de carac- 
téristiques pour lesquelles £ ne tend vers aucune limite; 

4° Si, les deux premières hypothèses de 3° subsistant, on suppose que les g sont 
tous réels, tandis que les À ne le sont pas tous, la conclusion de 3°, bien que vraisem- 
blable, reste douteuse. On peut généraliser 2° et 3° en disant : il existe au moins 
un polynome P (x), de degré r — 1 au plus, tel que, si l’on considère le rapport 
p=[y—P(æ)]:2x", il soit facile de reconnaître si » tend toujours vers une limite 
ou s’il y a une infinité de caractéristiques pour lesquelles ne tend vers aucune 
limite; 

5° Si l'équation admet une intégrale (A), si les À sont tous réels et ne sont pas tous 
positifs, é tend toujours vers une limite. Si les À sont tous positifs, cette conclusion 
est douteuse, si A (x, y) n’est pas convergent; 

6° La non-existence d’une limite, vers laquelle tende le rapport £#, n’est pas la seule 
singularité que puissent présenter les caractéristiques. En particulier, si les hypo- 
thèses de 3° sont vérifiées, il existe une infinité de caractéristiques telles que, € étant 
un nombre positif aussi petit que l’on veut, y : æ tend verso, tandis que y : æ!+£ croît 
indéfiniment ; il y a une infinité de caractéristiques telles que y : æ croisse indéfini- 
ment, tandis que y : æ!—° tend vers o. 


Au lieu d'étudier y : +, on peut étudier, par les procédés employés, le 
rapport y : &”. Il est cependant nécessaire, dans le cas où y est irrationnel, 
d'établir certains lemmes préliminaires. 
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PHYSIQUE. — Sur'la dispersion rotatoire magnétique des cristaux aux environs 
des bandes d'absorption. Note de M. Jean BECQUEREL, présentée par 
M. H. Poincaré. 


On a vu, dans une Note récente (!}, que l'étude de la dispersion anomale 
aux environs de quelques bandes d’absorption de la tysonite a permis de 
calculer les constantes diélectriques correspondant aux électrons isolants qui 
produisent ces bandes. La connaissance, d’une part, de ces constantes diélec- 
triques et, d’autre part, du rapport de la charge à la masse des électrons, a 
conduit à une évaluation de la charge totale et de la masse totale, par unité 
de volume, des diverses espèces d'électrons absorbants. 

Je me propose de montrer que la mesure des variations du pouvoir rota- 

TS toire magnétique, à l’intérieur des bandes sensibles à l’action d’un champ 
magnétique, permet de calculer, d’une autre manière, les constantes diélec- 
triques (?). Les résultats obtenus par l’uné et par l’autre méthode présen- 
tent, comme nous le verrons, une concordance remarquable. 

Des expériences précédemment décrites ont démontré que, dans les cris- 
taux, il existe une liaison entre la dispersion rotatoire magnétique auprès 
des bandes etles modifications subies par ces bandes dans un champ magné- 
tique. Les résultats sont, au point de vue du sens des phénomènes, entiè- 
rement conformes à la théorie que M. W. Voigt (*) a développée; cette 
théorie avait déjà expliqué le pouvoir rotatoire magnétique des vapeurs aux 

| environs des raies d'absorption présentant l'effet Zeeman. 

La variation y} du pouvoir rotatoire, produite par l’effet d’une bande, au 
milieu de cette bande, est exprimée par la formule suivante : ins : 


“+ 


ler R 


(1) HAE ANT À # Son (CRIE SE) RE SE 5; 


e, est la constante diélectrique des électrons 4; / désigne l’épaisseur 1e la 
substance, x l'indice, + la vitesse de la liées &, est un paramètre relatif 
à la largeur de la bande À; enfin 2rc,R représente la différence des périodes 


(*) Comptes rendus, 11 novembre 1907. 

(2?) M. Hallo a appliqué cette méthode au calcul 7 constantes relatives aux raies D. : 
(Arch. Néerl., 2° série, t. X, 1905, p. 148). a 

(*) We eS Wied. FI t. LXVIL 1899, p. 345 et Ann. de Phys à EE # 
p. 784; t. VIIL, 1902, p. 872.—JEAN Brcp Un Le Radium, t. IV, février t ma jo 
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des composantes correspondant, dans le champ R, à deux vibrations circu- 
laires inverses. 
Les perturbations produites par les bandes ont été observées par une 
méthode précédemment décrite (Comptes rendus, 21 mai 1906 et 25 mars 
1907), au moyen d’un compensateur de Babinet placé entre deux nicols et 
précédé d’une lame quart d’onde. Les dislocations de la frange noire obte- 
nue dans le spectre permettent de mesurer la différence de marche de deux 
vibrations circulaires inverses et d'évaluer, au milieu d’une bande d’absorp- 
tion, l'effet propre de cette bande. 
La frange noire au milieu des bandes.s’observe seulement lorsque l’ab- 
sorpton n’est pas trop grande. Avec la tysonite je n'ai pu faire de mesures 
| assez précises qué pour la bande 523,5, et j'ai employé à la température 
| ordinaire une lame de 1,67 et à la température de l’air liquide (la bande 
| devenant extrêmement intense) une lame de 0,37. 

La dislocation de la frange à l’intérieur de la bande 523,5 correspond 
à une rotation de 5°58' (moy. 10 mesures) à la température de 17° (lame 
de 1,67), et de 845 (10 mesures) à la température de — 188° (lame de 
on) 

En appliquant la formule (1) (3 et cR ayant été précédemment mesurés), 
ON TOUTE 000.102 8h 41604107 

La concordance entre ces valeurs et les nombres obtenus par la mesure 
de la dispersion (£,,.—0,71.107", € jw—1,53.107") est tout à fait satisfai- 
sante. L'écart peut être attribué aux erreurs d'expérience, surtout dans la 
mesure du pouvoir rotatoire. 

Ce résultat montre que la théorie de M. Voigt rend compte de l influence 
d’une bande d'absorption, non seulement au point de vue du sens, mais 
encore au point de vue de la grandeur du phénomène. On peut donc penser 
que la dispersion rotaloire aux environs des bandes est due entièrement à 
l'effet simultané de la dispersion anorriale et de la séparation des bandes en 
deux composantes correspondant à des vibrations circulaires de sens opposés. 

Dans le xénotime, il existe une bande (522,15) fine, très sensible à 
l’action d’un champ magnétique, pour laquelle la mesure du pouvoir rota- 
toire peut se faire avec plus de précision. L’épaisseur de la lame employée 
étant 0", 80, les résultats relatifs à cette bande sont les suivants : 


e 


D . k. DAS &e m Ne. Nm. 
érature 200: ,... 14,100.,0,2204 (12037!) 5,43.107%, ,1,656.10% 3,98.10—7 2,28. 10715 
» —.1889..12,300..0,46083 (26250!) 9,69.107, 1,656.108 6,74.1077 4,07.1071$ 
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La méthode magnéto-optique est seule applicable à cette bande, car la 
présence d’une bande voisine dans le spectre extraordinaire ne permet pas 
la mesure de la variation de l'indice ordinaire. 

Les valeurs trouvées pour #, Ne, Nm, N sont un peu plus faibles que les 
nombres obtenus pour les bandes de la tysonite. Nous avons vu précédem- 
ment que les valeurs de la charge totale Ne permettent de conclure, ou bien 
que la charge de l’un des électrons absorbants est inférieure à la charge 
actuellement considérée comme l’atome d'électricité (10-*° U. E. M.), ou 
bien qu’un petit nombre seulement de molécules contiennent, à un même 
instant, un électron contribuant à produire une bande particulière. 


Les résultats que nous obtenons pour le xénotime confirment ces conclu- 
sions. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de la réaction du mulieu sur la grandeur 
des granules colloidaux. Note de MM. Annré Maver, G. ScHærrEr et 
E. Terrone, présentée par M. Dastre. 


Il n'existe actuellement aucune méthode directe permettant de déterminer 
la grandeur des granules colloïdaux. Cette grandeur est certainement 
variable. On peut admettre comme vraisemblable que, dans une solution 
colloïdale, les granules grossissent : 1° lorsque la solution qui se rapprochait 
tout d’abord par sa stabilité et ses propriétés des solutions vraies acquiert de 


“plus en plus l'instabilité des solutions colloïdales, et finit par précipiter; 


2° lorsqu’en même temps, traversée par un rayon lumineux et examinée laté- 
ralement, elle diffuse de plus en plus la lumière; 3° lorsque examinée à 
l’ulitramicroscope elle présente d’abord le passage de l’état de solution 
(ne diffusant pas du tout la lumière) à l’état amicronique (dans lequel elle 
diffuse la lumière sans qu'aucun point lumineux distinct ne soit visible); 
puis le passage de l’état amicronique à l'état submicroscopique (dans lequel 
apparaissent un grand nombre de points lumineux distincts, à peine visibles 
d'abord, puis de plus en plus brillants et agités de mouvements browniens) 
et enfin de létat submicroscopique à l'état mucroscopique dans lequel les 
particules, plus grandes qu'une demi-longueur d'onde, sont visibles au 
microscope. | 

En examinant simultanément à ces trois points de vue un grand nombre 
de solutions colloïdales nous avons pu dégager l’un des facteurs qui influent 
sur la grandeur des granules colloïdaux : c’est la réaction du milieu. Dans 


mm _— 


ut de rie 
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toute une série de cas, l’addition de traces d’alcali à une suspension ultra- 
microscopique a pour effet d'augmenter la grandeur des granules colloïdaux 
si la solution est positive, de les diminuer si la solution est négative; et 
l'addition d’acide produit l'effet inverse. 


L. CoLLOIDES INORGANIQUES : À. Métaux préparés par la méthode de Bredig. — On sait 
que dans cètle préparation des métaux négatifs, or, argent, platine, si l’eau est rendue 
faiblement alealine la solution est beaucoup plus stable; par contre, si on l’acidifie, 
on n'obtient plus qu'un précipité. Nous avons constaté que, pour une certaine dose 
d’alcali, on peut obtenir des solutions amicroniques. Si alors on ajoute dés traces 


d'acide, de manière par exemple à les rendre de l’ordre de H CI, on voit peu à 


29000 
peu apparaître dans la liqueur des grains d’abord à peine visibles; puis submicrosco- 
piques. La solution peut persister dans cet état très longtemps. L'action se produit 
encore pour des doses plus faibles d’acide, mais beaucoup plus lentement. 

B: Composés inorganiques colloïdaux.— Ces composés, obtenus par voie chimique, 
présentent des phénomènes analogues. Le trisulfure d’arsenic amicronique passe à 
Pétat submicroscopique pour l’acidité ee H CI. De même le sulfure de mercure. 
Inversement les granulés submicroscopiques naissent dans la solution d’hydrate fer- 
rique quand on ajoute des traces d’alcali; ils disparaissent par addition d’acide. 


IT. Corroines oRGANIQUES. — Un grand nombre de composés organiques 
sont dans l’eau à l’état de suspension contenant, soit presque exclusivement 
des granules colloïdaux (amidon, albumine), soit un mélange de molécules 
en solution vraie et de granules (savons, certaines matières colorantes), 
soit des granules et des particules microscopiques (certains autres savons, 
beaucoup de matières colorantes). Ces dernières suspensions présentent 
d’ailleurs souvent les propriétés de solutions colloïdales véritables (trans- 
port électrique, précipitabilité, etc.). 

Un très grand nombre de ces solutions colloïdales présentent le phéno- 
mène que nous signalons. 


Savons. — Les savons, qui présentent les caractères des solutions colloïdales néga- 
tives, se troublent et précipitent par addition d'acide, s’éclaircissent par addition 
d’alcali. A lultra-microscope, ces solutions, dialysées ou non, présentent un grand 
nombre de grains submicroscopiques vibrants qui deviennent microscopiques par 
addition d'acide et amicroniques quand on alcalinise. 

Matières colorantes, indicateurs. — Les mêmes phénomènes d'apparition ou de 
disparition des granules s’observent sur un grand nombre de matières colorantes, 
qu’elles constituent des suspensions composées seulement de granules (bleu de tolui- 
dine, rose de Magdala positif : granules disparaissant par l’acide, apparaissant si l’on 
alcalinise) ou de granules et de particules microscopiques (bleu d’aniline saturé à froid, 
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négatif; granules et particules disparaissent sous l’action de l’alcali). De même, dans 
certains indicateurs colloïdaux, les granules apparaissent ou disparaissent au moment 
du virage (rouge Congo, positif devenant bleu en même temps que les grains dispa- 
raissent, par addition d'acide; suspension de phtaléine, négative, devenant rouge et 
limpide sous l’action des alcalis). 

Alcaloides. — Un grand nombre d’alcaloïdes, comme le sulfate de quinine, mis en 
suspension ultramicroscopique dans l’eau, présentent des phénomènes analogues. 

Amidon. Albumine. — Les empois d’amidon dilués, et les solutions de sérum et 
d’ovalbumine dialysées, négatifs, deviennent limpides par addition d’alcali, opalescents 
par addition d’acide. L’ultra-microscope permet d'y suivre la disparition des gra- 
nules submicroscopiques en alcalinisant, leur apparition en acidifiant. 

Émulsions, suspensions, troubles. — Enfin, nous avons observé le même fait en 
opérant sur des émulsions de lécithine, des suspensions ultra microscopiques de mas- 
tics, d’essences, etc. 


IT. Drazvse. — D'une manière générale, lorsqu'on soumet à la dialyse 
des solutions colloïdales négatives et contenant un excès d’alcali ou positives 
et contenant un excès d'acide, il y naît un grand nombre de grains submi- 
croscopiques; parfois ils deviennent microscopiques et se précipitent. C’est 
le cas pour nombre de matières colorantes, d’albuminoïdes, de complexes 
colloïdaux organiques. 

En résumé, les nombreux exemples que nous venons de donner montrent 
que, d’une manière très générale, l'addition de traces d'acides à des solutions 
colloïdales négatives, d’alcalis à des solutions positives, a pour effet d’aug- 
menter la grandeur des granules colloïdaux. L’addition d’alcali aux pre- 
mières, d'acide aux secondes produit l'effet inverse. La précipitation des 
solutions colloïdales qui, nous le savons, dépend de la réaction du milieu 
(Linder et Picton) nous apparaît comme l'aboutissement d’un processus 
continu marqué d’abord par l'apparition, puis l’augmentation des granules 
submicroscopiques. Ces variations de grandeur des granules, -en rapport 
avec la réaction du milieu, semblent se produire indépendamment des réac- 
tions chimiques concomitantes possibles. Le phénomène que nous signa- 
lons permet dans un grand nombre de cas, étant donné le signe électrique 
d’un corps à l’état de suspension ultra-microscopique, de prévoir quelle 
réaction il faut donner au milieu pour rapprocher ce corps soit de l’état 
dissous, soit de l’état insoluble. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau composé de l'uranium, le tétraiodure. 
Note de M. Marcez Guicuarr, présentée par M. Le Chatelier. 


On n’a jusqu'ici isolé aucun iodure d'uranium ; on sait seulement, d’après 
une expérience d'Henri Moissan (‘), que l’uranium est susceptible de se 
combiner à l’iode. J'ai préparé le tétraiodure d'uranium anhydre, en tubes 
scellés vides d’air, dans lesquels, l’iode étant chauffé à 180°, donne de la 
vapeur qui agit sur la fonte d’uranium chauffée à 50o°. Il faut prendre, pour 
effectuer cette préparation, les précautions que j'ai indiquées dans une Note 
antérieure (?). 


Le carbone de la fonte d'uranium est libéré, tandis que l’iodure fondu et, en partie, 
volatilisé va se solidifier non loin de la portion la plus chaude du tube. 

Il se présente en masses fondues cristallines, ou en fines aiguilles noires formant un 
feutrage dans le tube scellé. 

Son point de fusion est voisin de 5oo° et il est peu volatil entre 500° et 600° dans le 
vide. Sa densité prise dans la benzine sèche est 5,6 à 15° par rapport à l’eau. 

L'analyse de cet iodure d’uranium peut être faite en le plaçant dans une nacelle de 
platine que l’on chauffe dans un courant d’air sec. j 

L’iode est recueilli au moyen du dispositif que j'ai décrit pour l'analyse de l’iodure 
cuivreux (5); l’uranium est pesé sous forme d’oxyde vert U*O® ou, après réduction 
dans l'hydrogène, à l’état d'oxyde noir UO*?. 

J'ai trouvé les nombres suivants qui correspondent à la composition du tétraiodure : 


Æ 297 Calculé pour UIf. 
CAUIEAMIENN Se RU 32 NN TTIS BE 32,06 
10de MAO 67,5 » 67,5 » 67,93 


Le tétraiodure d'uranium présente les propriétés chimiques suivantes : 


Chauffé dans l'hydrogène, il lui cède peu à peu de l'iode, qui se dégage sous forme 
d’acide iodhydrique. 

Le chlore le décompose déjà à froid, avec dégagement de chaleur; en chauffant un 
peu, il se sublime du trichlorure d’iode et il reste du chlorure d'uranium noir, fondu, 
peu volatil. | 

Chauffé doucement dans l'oxygène sec, il prend feu, perd tout son iode et se trans- 
forme en oxyde vert U*O"; la même réaction s’observe, à chaud, avec l’air sec. 


(*) Henrt Moissax, Comptes rendus, t. CXXII, 1896, p- 1088. 
(2?) MarceL GuicuarD, Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 807. 
(5) Marcez Guicnarn, Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. 1430. 
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Ce composé, conservé à la température ordinaire dans de l'air sec, se recouvre de 
petits cristaux noirs d’iode, et il y a en même temps absorption de l'oxygène de l'air, 
car si l’on enferme dans un tube, muni d’un manomètre à mercure, de l’iodure d’ura- 
nium et de l'air sec, on voit assez rapidement se produire une dépression de plusieurs 
centimètres de mercure. } 

On ne peut donc transvaser cet iodure qu'avec précaution, si l’on veut éviter son 
altération.et il ne peut être conservé tout à fait inaltéré que dans le.tube où. il a pris 
naissance. 

L'air humide agit par son oxygène et par sa vapeur d’eau; un fragment d’iodure, 
abandonné à l'air, tombe rapidement en déliquescence, et forme un liquide brun qui 
contient de l’iode libre, et si, après quelques heures, on .ajoute un excès d’eau, on 
obtient une solution jaune qui, chauffée, donne un précipité d'oxyde vert hydraté; il y 
a eu, à la fois, oxydation et action de l’eau. 

Le tétraiodure se dissout aisément dans l’eau, et, en l’absence d’action oxydante, 
donne une solution verte très acide, précipitable en brun rouge par l’ammoniaque, et 
en brun noir par le sulfure d’ammonium, comme le sont les sels uraneux. 


En résumé, l’iode et l'uranium s’unissent pour former le tétraiodure Ul, 
composé extrêmement altérable, qui se rapproche par ses propriétés du 
tétrachlorure d'uranium. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la synthèse de l’ammoniac par catalyse à partir 
des éléments. Note de MM. Léon Bruwez et Pauz Wooë, présentée par 
M. Schlæsing fils. 


La fixation de l’azote de l'air sous forme d’ammoniac a fait l’objet de 


travaux nombreux. Les procédés employés peuvent être ramenés-à deux : 
1° combinaison directe des éléments ; 2° fixation de l’azote à l’état de com- 
binaisons diverses ultérieurement décompostes par l'hydrogène ou un corps 
hydrogéné. Les recherches dont nous allons exposer les résultats se rat- 
tachent à la première méthode : nous avons, en effet, utilisé la catalyse 
pour combiner l'azote et l'hydrogène. 


En 1903, M. Woltereck a breveté un procédé de combinaison directe à haute tem- 
pérature de l'azote et de l'hydrogène en présence du fer et de ses oxydes; ce procédé 
n’a été, à notre connaissance, exposé dans aucun Recueil; d’après le texte du brevet, 
il est entièrement différent de celui que nous ayons étudié. 


Les gaz dont nous nous sommes servis ont été préparés de la manière 
suivante : bé 


L’azote était obtenu en faisant passer très lentement, sur du cuivre chauflé au 
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rouge, un courant (’air exempt de gaz carbonique ; on s’assurait que le gaz recueilli 
ne contenait aucune trace d'oxygène. L’'hydrogène, fourni par un appareil continu à 
zinc et à acide chlorhydrique, était purifié au moyen du permanganate dé potassium 
alcalin, du permanganate de potassium acide et du bichromate de potassium addi- . 
tionné d’acide sulfurique, puis dirigé sur du cuivre chauffé, Les gaz, mélangés dans la 
proportion de r'°l d’asote pour 3'°! d'hydrogène, passaient dans du réactif de Nessler 
pour vérifier l'absence d’ammoniac, dans de l'acide sulfurique et enfin dans un ser- 
pentin plongé dans de l'air liquide pour énlever toute trace d'humidité, puis ils étaient 
envoyés dans ‘un tube contenant le catalyseur. Ce tube était placé dans un bain d’air 
chauffé électriquement. On recherchait la présence de l’ammoniac, dans le mélange 
gazeux sortant de l'appareil, au moyen du réactif de Nessler, du papier tournesol et 
de l’acide chlorhydrique donnant du éhlorure d'’ammonium. 


Dans toutes nos expériences, nous avons rigoureusement vérifié dans les 
catalyseurs employés l’absence d’ammoniac où de composés azotés suscep- 
übles de donner de l’ammoniac en présence de l'hydrogène, et nous avons 
fait la contre-épreuve de tous nos essais. 

Nous avons d'abord fait passer, à des températures comprises entre 15° 
et 350°, lemélange gazeux sur les corps suivants : mélange d’oxydes de tho- 
rium et de cérium, écume de mer imprégnée de noir de platine extrème- 
ment divisé, ponce recouverte de palladium, chaux vive, chaux sodée, 
chlorure de calcium, molybdate de calcium, baryte et strontiane anhydres, 
bioxyde de manganèse, phosphate d'aluminium, phosphate de magnésium. 
Avec cès composés, nous n'avons constaté aucune formation d’ammoniac, 
quelle qu’ait été la vitesse du courant gazeux. 

Avec le carbone très divisé, obtenu par décomposition du toluène ou de 
oxyde de carboné par le nickel réduit, on n’a pas obténu d'ammoniac 
entre les températures de 170° et 285°. Mais si, dans les mêmes conditions, 
on remplace dans le mélange gazeux l'azote par de l'air, une certaine quan- 
tité de carbone brûle, et la chaleur qui est alors dégagée par cétte réaction 
provoque la formation de petites quantités d'ammoniac. 


Nous avons ensuite essayé l’action catalytique de l’oxyde de nickel. On chauffe dans 
un courant d'air, pour chasser Peau d’hydratation, de l’oxyde vert de nickel réparti 
en couche mince sur des fragments de verre dépoli. Le protoxyde noircil et passe à 
l'état de sesquioxyde. Puis ôn porte lé tube à la température dè 180°-200° et l’on y 
fait passer un mélange d'azote et d'hydrogène. On constate alors la formation d’une 
très petite quantité d’ammoniac et de vapeur d’éau ; cette réaction est fugitive. Nous 
pensons que cette formation d'ammoniac est due à l’énergie dégagée par la réduction 
du sesquioxyde qui passe à l’état de protoxyde. Nous avons alors introduit dans le 
tube un mélange d’air et d'hydrogène, ce dernier pris en excès; l’'oxyde de nickel se 
réduisait et s’oxydait alternativement en donnant de la vapeur d'eau et en dégageant 
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une grande quantité de chaleur capable d’amener l'oxyde à l’incandescence à l'entrée du 
tube, c’est-à-dire là où s'effectue la réaction. 

L'énergie libérée dans ces transformations provoque la formation continue d’une 
petite quantité d’ammoniac. Si l'on arrive à l’incandescence, on ne recueille plus 
d’ammoniac, celui-ci étant brûlé dès sa production. Il est donc de toute nécessité de 
modérer la réaction, En variant la température du bain d’air autour du catalyseur, la 
proportion relative des gaz et leur vitesse, on n’est pas arrivé à empêcher l'élévation 
nuisible de la température du catalyseur. Mais en mettant ce dernier en suspension 
dans un liquide non susceptible de réagir et bouillant à la température où se forme 
l’ammoniac, l'excès de chaleur dégagée par la réaction se trouve alors absorbé par la 
vaporisation du liquide. Du pétrole bouillant vers 200°-2/0° à fourni de bons résultats 
et a permis d'obtenir une formation régulière d’ammoniac. On a opéré dans un appa- 
reil distillatoire surmonté d’un réfrigérant ascendant maintenu à 100°. Les vapeurs 
dont on a constaté l’alcalinité ont été recueillies dans de l’eau qui fut trouvée-alca- 
line, et précipitant abondamment le réactif de Nessler. On a fait également passer le 
mélange gazeux dans de l’acide chlorhydrique; après décantation du pétrole entraîné, 
on a évaporé la solution de chlorure d’ammonium et l’on a caractérisé le sel cristallisé 
par le précipité obtenu au moyen du réactif de Nessler et par la formation du chloro- 
platinate d’ammonium; ce sel d'ailleurs a été identifié au microscope. L'expérience a 
été prolongée pendant 3 jours, et la quantité d'ammoniac formée à la fin était sensi- 
blement la même que celle produite au commencement, 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode permettant de doser de très petites 
quantités de zinc. Note de MM. Gasniez Berrranp et Maurice JAVILLIER, 
présentée par M. L. Maquenne. 


Nous avons indiqué antérieurement (‘) une méthode de précipitation du 
zinc basée sur la production de zincate de calcium. 

Cette méthode, extrêmement sensible, permet de séparer et de caracté- 
riser ensuite par ses réactions habituelles, jusqu’à o%5,1 de zinc dans 0!,5 de 
solution, c’est-à-dire jusqu’à une dilution de —. 

Nous l’avons encore perfectionnée. Nous sommes arrivés, au point de 
vue de la sensibilité, à précipiter le zinc dans la proportion de 06,1 dans 
3' de solution, soit à une dilution de = et nous l'avons ensuite carac- 
térisé à la fois par l’hydrogène sulfuré et le ferrocyanure de potassium. Au 
point de vue de l'exactitude nous avons atteint des résultats qui, eu égard 
aux très petites quantités de métal, sont pour ainsi dire absolus. 


Nos expériences primitives avaient été réalisées sur des solutions de zine 


(*) Comptes rendus, t. OXLIII, 1906, p. 900. 
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exemptes de substances étrangères; nous nous proposons aujourd’hui de 
décrire la marche à suivre pour appliquer cette méthode au dosage du zine 
en présence des divers corps avec lesquels il pourrait se trouver. 


Soit, comme nous l’avons expérimenté, un mélange très complexe renfermant les 
corps suivants : Sn, Sb, As, Cu, Cd, Co, Pb, Ag, Fe, Mn, Zn, Al, Ba, Ca, Mg, Na, K, 
à l’état de carbonates, chlorures, sulfates, nitrates, phosphates, silicates et sulfures. 
Après avoir traité le mélange par l'eau régale, puis évaporé à sec, on reprend par 
l'acide chlorhydrique étendu et l’on précipite par l'hydrogène sulfuré. On fait bouillir 
le liquide filtré pour chasser l’excès de gaz, puis on le verse dans une solution d'am- 
moniaque pure employée en quantité telle que le mélange final renferme de 4 à à 
pour 100 de NH5 libre, soit de 20 à 25 pour 100 de la solution ammoniacale saturée; 
on ajoute de l'eau oxygénée pour peroxyder le manganèse (!) et assurer sa précipita- 
tion, puis on filtre. 

On redissout le précipité dans l'acide chlorhydrique concentré; on recommence la 
précipitation par NH3 et H?0°; on renouvelle même encore une fois cette série 
d'opérations. 

Les liqueurs ammoniacales réunies renferment la totalité du zinc; on les porte 
à l’ébullition et l’on y introduit peu à peu une quantité de lait de chaux suffisante 
pour libérer totalement l’ammoniaque combinée et pour précipiter tout le zinc à l’état 
de zincate. 

L'ébullition est poursuivie tant qu’il se dégage des vapeurs alcalines au tournesol. 
Lorsque ce résultat est atteint, 1l est nécessaire de vérifier, par l’addition d’un peu 
d’eau de chaux et en continuant l’ébullition, que toute l’ammoniaque est véritablement 
dégagée. En effet, s’il en restait un peu à l’état de sel, ce serait la preuve qu’il n'y a pas 
de chaux libre dans la solution et, dans ce cas, le zincate ne pourrait se former (?). 
Quand toute l’ammoniaque est partie, on filtre; on lave le précipité avec de l’eau 
saturée de chaux; on redissout le précipité adhérent aux parois du ballon et celui qui 
est contenu dans le filtre avec de l'acide chlorhydrique pur; enfin, on évapore la solu- 
tion obtenue au bain-marié dans une capsule de platine, afin de chasser l'excès d’acide. 
On redissout les chlorures de zinc et de calcium (*) dans quelques centimètres cubes 
d’acétate de sodium à 5 pour 100, on transvase dans un petit flacon et l’on sature 
de H?S. 

Après 24 heures au moins de repos, on recueille le sulfure de zinc sur un filtre, 
on le lave à fond avec de l’eau saturée de H?S et acidulée par l'acide acétique; enfin, 
on le dissout sur le filtre avec un peu d’acide sulfurique au vingtième. La solution, 
recueillie dans une capsule de platine, est évaporée à sec, d'abord au bain-marie, puis 


(*) Quand il y a du manganèse, le précipité brunit par addition de H?*0*; on ajoute 
alors cette dernière tant qu'il y a changement de couleur. 

(2) Il est bon de maintenir le volume primitif du liquide afin d'éviter le dépôt inu- 
tile de chaux par concentration. 

(#) Ce résidu renferme aussi du chlorure de magnésium, dans le cas, tel que celui-ci, 
où la substance analysée contient du Mg. 
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par chauffage direct sur une flamme jusqu’à volatilisation de l’acide en exeëès. On pèse 
le sulfate anhydre, dont le poids, multiplié par.0, 4052, donne la quantité de Zn con- 
tenue dans la substance analysée, 

Pour ne pas perdre un des avantages de la méthode que nous venons d'exposer, qui 
est de rassembler de très petites quantités de zine dans un volume réduit de liquide, 
il importe que le zincate de calcium soit accompagné d’une proportion aussi faible que 
possible de carbonate calcaire ; aussi, est-il indispensable de se servin d’ammoniaque 
exempte d’acide carbonique. Il faut aussi opérer les dernières filtrations avee. des 
filtres de très petit diamètre. Il est à peine besoin de rappeler que: tous, les réactifs 
doivent être soigneusement purifiés. 


A la séparation du calcium et du zinc par l’oxalate d'’ammonium en milieu 
fortement ammoniacal, que nous indiquions dans notre première Note, 
nous avons substitué la précipitation du zinc par l'hydrogène sulfuré. Ibest, 
en.effet, difficile d'éviter l’entrainement de traces de zinc par l’oxalate de 
calcium ; en outre, s'il y a du magnésium, celui-ci passe en dissolution 
ammoniacale et se retrouve tout entier avec le zinc à la fin du dosage. La 
précipitation sulfhydrique évite ces inconvénients. 

Cette méthode peut s'appliquer à tous les cas, c’est-à-dire quelles que 
soient la quantité de métal à doser et la complexité du mélange ; toutefois, 
en raison de la minutie des opérations, elle n’est recommandable que si lon 
veut atteindre une très grande précision, Une complication est à prévoir 
dans le cas où la substance analysée contient du nickel et du cobalt: ceux-ci 
se retrouvent avec le zinc à la fin des opérations % il reste à les en séparer 
par les méthodes ordinaires. Nous n’avons pas eu à approfondir expérimen- 
talement ce cas particulier, notre étude ayant été faite en vue de recherches 
biologiques.et la présence du nickel et du cobalt chez les êtres vivants étant 
tout au moins exceptionnelle. à 

Les résultats expérimentaux obtenus avec des mélanges artificiels dans: 
lesquels nous avions introduit des quantités de zinc variant de 16 à 1006 
seront donnés dans un Mémoire publié dans un autre Recueil. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le lupeol. Note de M. P. van Rousuren, PRESCRIER 
par M. A. Haller. 


En étudiant les principes de la gutta-percha de diverses origines, j’ai isolé 
le cinnamate de lupéol et j’ai constaté la présence de l'acide cinnamique 
dans un échantillon de la gutta-percha du Palaquium. Treubui. (!), récolté 
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(2) Berliner Berichte, 1. XXXVIL, 1904, p: 3449. 


SÉANCE DU 25 NOVEMBRE 1907. 927 


par moi-même, à Java. M. Cohen (*), dans mon laboratoire, à trouvé le” 
lupéol dans le bresk, matière commerciale, formée principalement par le suc 
du Dyera Low (Hook fils), comme j'ai pu le constater dans mes voyages 
dans l’île de Bornéo. 


Dans une Note publiée dans les Comptes rendus du 24 juin 1907, page 1435, 
MM. Jungfleisch et Leroux, qui ont isolé le cinnamate de lupéol de la gutta-percha 
du Palaquium Treubit Brck., ont énoncé les résultats de leurs recherches sur le 
lupéol. 

Ces savants ont constaté que le lupéol, projeté brusquement sur le bloc Maquenne 
chauffé, fond dès 190°-192°, mais ne tarde pas à se solidifier, même quand on con- 
tinue à chauffer; le produit fond ensuite à 212°, température de fusion indiquée par 
les divers auteurs pour le lupéol chauffé lentement dans un tube capillaire. MM. Jung- 
fleisch et Leroux admettent un changement de l’alcool lupéol en hydrocarbure, avec 
perte d’eau, changement qui s'effectue lentement à partir de 130° et immédiatement 
à 190?. La formation facile de l’hydrocarbure expliquerait certaines divergences dans 
les observations faites sur l’acétate de lupéol. Le lupéol du Palaquium Treubi 
chauffé à 170° avec l’anhydride acétique,en présence de l’acétate de sodium, donnerait, 
non pas l’acétate de lupéol, mais l’hydrocarbure de déshydratation, 

Or, ayant préparé et analysé, en collaboration avec M. van der Linden (Loc. cit.), 
l’acétate de lupéol fondant à 2r2°, produit que M. Cohen a étudié plus tard, la com- 
mumication de MM. Jungfleisch et Leroux m'a vivement intéressé et après les 
vacances, je me suis empressé de répéter mes expériences antérieures. - 


D'abord j'ai fait bouillir du lupéol avec de l’anhydride acétique en pré- 
sence de l’acétate de soude, et, comme autrefois, j'ai obtenu un produit 
fondant de 212% à 2r3°, qui, mêlé avec le lupéol, donnait un abaissement 
considérable du point de fusion et dont l'analyse m'a fourni les chiffres 
exigés pour l’acétate, 

Dans une autre expérience, j'ai chauffé le mélange en tube scellé à 170°. 
Le produit formé était identique avec l’acétate. 

Le lupéol que j'avais obtenu du bresk se comporterait donc vis-à-vis l’an- 
hydride acétique d’une façon complètement différente du lupéol du Pal. 
Treubü. Ce résultat inattendu m’a conduit à examiner l'influence de la 
chaleur sur le lupéol de bresk. 

D'abord. j'ai chauffé plus de 15 de lupéol, séché à 100°, pendant 24 heures 
de 130? à 135°. [ln’y avait pas eu perte de poids. Un chauffage à 170°-175° 
donna une perte de quelques milligrammes, mais le lupéol s'était changé 


(*) Thèse pour le doctorat, Utrecht, 1906. 
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en un sirop épais jaunâtre qui, traité par le chlorure de benzoyle.et la pyri- 
dine, fournit cependant une certaine quantité de benzoate de lupéol. 

Pour éviter l’action de l’air sur le lupéol et pour voir l’eau qui pourrait 
se former, j'en ai chauffé pendant plusieurs heures of,5 dans une des 
branches d’un tube en U, évacué, à 190°. L'autre branche était plongée dans 
l’ammoniaque liquide. Dans cette expérience encore il n’y a pas eu for- 
mation d’eau. 

Ensuite j'ai chauffé 1%,0806 dans une nacelle en verre, placée dans un 
tube évacué muni d’un réservoir contenant de l’acide sulfurique concentré. 

D'abord la température fut maintenue 10 heures à 140°-160°. La perte 
de poids de la nacelle ne fut que de 6%,6 et il s'est déposé un sublimé 
dans le tube. Puis le tube fut chauffé 6 heures aux environs de 190°, tem- 
pérature à laquelle le lupéol devrait se déshydrater immédiatement. La 
perte de poids de la nacelle fût alors o$,041; cependant le sublimé dans 
le tube pesant 0f,039, on peut dire qu'il n’y avait pas eu perte d’eau. 

Le produit chauffé dans les deux expériences décrites, cristallisé dans 
l’acétone, fut analysé et donna les résultats exigés pour le lupéol. 

Pour expliquer les particularités singulières que présente le lupéol lors- 
qu'on le fond, on pourrait admettre que par l’action de la chaleur cette 
substance se transforme en une autre modification et, pour éclaircir cette 
question, je me suis adressé à M. Jaeger, qui a bien voulu me donner les 
renseignements suivants. Je tiens à remercier M. Jaeger de sa bienveillance. 


Après fusion du lupéol sur un porte-objet, la masse liquide isotrope se solidifie par 
refroidissement en forme d’aiguilles A, larges et pointues, montrant des couleurs 
d’interférence brillantes, accompagnées d’une masse isotrope A ayant l'apparence de 
la corne. Celle-ci présente souvent un grand nombre de sphérolithes embryonnaires qui 
ne sont que faiblement biréfringentes et qui offrent quelquefois l'aspect trompeur de 
petites gouttes liquides. La masse cornée A’ est rigoureusement identique avec les 
aiguilles et n’est pas autre chose que la phase A solidifiée en état de surfusion. Après 
la cristallisation, les aiguilles se partagent au moyen d’un grand nombre de cassures 
transversales, tandis qu’en même temps les couleurs d’interférence diminuent en éclat. 

Les aiguilles se transforment en une nouvelle phase B, qui est identique avec la 
forme ordinaire du lupéol. Simultanément, la masse cornée aussi manifeste un nombre 
de fissures, en montrant par-ci par-là la double réfraction accidentelle par déforma- 
tion, tandis que le nombre des petites sphérolithes s'augmente considérablement. 
Quand on la réchauffe ensuite, elle commence à cristalliser, parce que la vitesse de 
cristallisation est augmentée par le chauffage, la friction interne de la phase en surfu- 
sion diminuant en même temps. 


Alors les aiguilles À se forment et se transforment aussitôt en B. Cette cristallisa- 
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tion par chauffage est un fait bien connu : l’acide osmique et un grand nombre 
d’éthers-sels de la cholestérine avec les acides gras en offrent de beaux exemples. En 
foridant la masse B, il sesble quelquefois qu’on peut réaliser, avant la liquéfaction, 
les aiguilles de la phase À, Les deux modifications hétéromorphes seraient donc en 
relation d’énantiotropie l’une à l’autre, 


UT SUD TS 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux méthylspartéines isomériques. Note de 
MM. Cuanres Moureu et Amaxp Vareur, présentée par M. A. Haller. 


Reprenant l’étude de la méthylspartéine brute telle que la fournit la décom- 
position de l’hydrate d’x-méthylspartéinium, nous avons pu en isoler deux 
produits chimiquement définis : l’x- et la AIRE RES: La basé brute, 
dont le pouvoir rotatoire oscille autour de &, = — 25°, paraît constituée par 
un mélange renfermant environ 10 pour 100 de spartéine et 90 pour 100 des 
FL SR a tes « etG. 

. En traitant ce mélange ss iodure de méthyle, en solution méthylique, 
ke des conditions dtermnidees on constate que 30 pour 100 environ du 
produit échappent à la méthylation. Cette partie difficilement méthylable 
constitue l’x-méthylspartéine sensiblement pure, cristallisant par amorçage. 
Cette méthode, excellente pour l'obtention rapide de l’&-méthylspartéine, 
présente l'inconvénient de transformer la $-méthylspartéine en iodométhy- 
late, à partir duquel il est malaisé de revenir à la base elle-même, 

2. La cristallisation fractionnée des diiodhydrates, préparés à partir de la 
base brute, permet assez aisément la séparation du diiodhydrate d’x-méthyl- 
spartéine moins soluble ; des eaux mères on extrait une base de pouvoir rota- 
toire sensiblement nul, qui n’est pas pure encore. 

3. La méthode de choix consiste à chauffer la base brute au bain-marie 
bouillant avec un léger excès d’acide Re normal. Dans ces conditions, 
le sulfate d’ Lie riehastétue seul s’isomérise en sulfométhylate et l’ac- 
tion des alcalis libère Les bases non isomérisées. En fractionnant les mono- 
iodhydrates de ces dernières bases, on isole, après de longs traitements, un 
monoiodhydrate défini, d’où l’on extrait la B-méthylspartéine. 
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G-MÉTHYLSPARTÉINE : C'5H?25N?2(CH5). — Cette base est cristallisée et fond à 30°-3r° 
en une huile incolore capable de rester longtemps en surfusion. Elle possède une 
odeur très faible et s’altère assez peu à l'air. Elle bout à 198°-179° (corr.) sous 11%; 
elle se dissout aisément dans l'alcool et l’éther, mais peu dans l'alcool méthylique 
absolu; son pouvoir rotatoire est de 4p = — 55°,4 en solution dans l'alcool absolu. 


"à ce 
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Le dichlorhydrate d’a-méthylspartéine est très déliquescent; le chloroplatinate 
C5 H?5N2(CH5). 2 H CI. PtCE + 3 H°0 est microcristallin il se décompose à 247°. 

Diodhydrate : C5 H?5 N°(CH?).2 HI. — Ge sel s'obtient aisément en traitant la so- 
lution du sulfate par l’iodure de potassium; il est cristallisé en aiguilles peu solubles 
dans l’eau et l'alcool à froid, mais solubles à chaud. Son pouvoir rotatoire est de 
ap — — 38°,3 en solution aqueuse. Ce sel subit par l’action de la chaleur seule ou avec 
le concours de l’eau des transformations que nous exposerons prochainement. 

Le picrate d’'a-méthylspartéine C'H?5N?(CH5).2.C° H(NO* OH forme une 
poudre amorphe. 

B-uéraycsPanTéne : C5 H25 N°(CH*).—La base, extraite dé son iodhydraté, formeüun 
liquide incolore d’odeur alliacée bouillant à 181°-183° (corr.) sous 16"%,5; elle n’a pu 
être obtenue éristallisée; son pouvoir rotatoire ‘en solution dans l'alcool absolu est 
de y —= + 9°,9. 

Elle est beaucoup moins stable à l’air que son isomère. 

Le monoiodhydrate C5 H#%(CH#).H1 + 2H20 est cristallisé; son pouvoir rotatoire 
rapporté au corps anhydre est de 4 —— 32°,2 en solution aqueuse et — 28°,2 en s0- 
lution méthylique. Le corps anhydre fond à 979-780. 

Le diiodhydrate C\5H?5N?(CH3).2HI est cristallisé, son pouvoir rotatoire est de 
ap —=—13°,5 en solution méthylique. 

Le chloroplatinate C15H?5N°(CH3).2HCI.PtCI + 3H°0 cristallise dans l’acide 
chlorhydrique étendu, en cristaux microscopiques fondant vers 230°, 

Le picrate C\5H?N?(CH*).2CSH*(NO?)* OH est une poudre amorphe fondant 
à 94°-95°. 


L'& et la B-méthylspartéines sont des bases non saturées, réduisant éner- 


CR 

: giquement le permanganate de potassium en liqueur acide à o°. Le dosage 
e dés méthyles par la méthode de Herzig et Meyer indique qu'elles sont toutes 
À deux méthylées à l'azote. Elles diffèrent essentiellement l’une de l’autre 
F par là propriété que possède seule laméthylspartéine d’être isomérisée, 
ee dans certaines conditions, én dérivés saturés. 

F, 

9 


CHIMIE ORGANIQUE. — Expériences sur la synthèse de la 5-campholène-lac- 
tone sur la lactone de l'acide >.4-diméthylcyclopentanol-3-atétique-1 . Note 
de M. G. Branc, présentée par M. A. Haller. 


. La préparation synthétique de l'acide 4a-diméthyladipique par un pro- 
cédé qui, bien qu’assez compliqué (‘), permet néanmoins d’en faire une 


; EMAIL 


(°) Bulli Soc. chim., 8 série, &. XXXHI, p. 894 


SÉANCE DU 25 NOVEMBRE 1907. 031. 


matière première abordable, m'a engagé à tenter la synthèse de la B-cam- 
pholène-lactone, un important dérivé du camphre, Toutefois, avant de 
m'engager dans cette recherche, j'ai voulu expérimenter la méthode que je 
compte employer, en partant de l'acide B-méthyladipique, qu'il est beau- 
coup plus facile de se procurer. 

Le B-méthyladipate de méthyle se condense sous l'influence du sodium 
en donnant les éthers méthyleyclopentanone-carboniques ; théoriquement, 
celte fermeture peut se faire de deux façons : 


CH,CO?CH: | CH: 
CI. “h Ph CH CH 15 
cal lc: cel lon.co: cr: 
Ù Le 


Nous admettrons provisoirement avec Dieckmann (‘) que la formule II 
est la plus probable. 


Lorsqu'on traite le dérivé sodé de cet éther par le bromacétate d’éthyle, on obtient 
un produit de condensation 


cu 

CH — CH CO 
| CO: CH» 

7 “NCH—CO?C'Hs 


CA? 


qui, après plusieurs fractionnements, se présente sous la forme d’un liquide incolore 
bouillant à 165°-168° (1omm), Ce corps ne donne point de semicarbazone cristallisable. 
Hydrolysé par l’acide chlorhydrique à Pébullition, il est transformé en acide méthyl- 
4-cyclopentanone-2-acétique-s, liquide épais et visqueux qui bout vers 199° (25m); 
sa semicarbazone cristallise difficilement en petits amas blancs, fusibles à 205° avec 
décomposition. 

L'éther méthylique de cet acide est un liquide mobile, d’une odeur agréable, bouil- 
lant à 1280 (14"%). La semicarbazone de cet éther cristallise fort mal et fond vers 190°. 

Lorsqu'on traite l’éther méthyl-4-cyclopentanone-2-acétique-1 par l'iodure de mé- 
thylmagnésium en solution éthérée, il se produit une vive réaction. 

Le produit, mis en liberté par l’acide sulfurique étendu est saponifié par la potasse 
alcoolique. 

L'éther enlève alors une substance neutre incristallisable, qui est sans doute le glycol 
bitertiaire attendu. 

La solution alcaline, fortement acidifiée, est ensuite épuisée à l’éther et le résidu 
traité par une solution de bicarbonate de potasse. 


(1) D. ch. Ges., t. XXVWII, p, 102; Lieb. Ann., t. CCCVIT, p. 78. 
C. R., 1907, 2° Semestre. (T, CXLV, N° 22.) 124 
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La lactone cheréhée reste dans l’éther 


CH2 CH? 
EN és ANG MO 
CH — à cr “ < Es 
cal don cu co’cr: crc — cH co:cr 
CH: CH 
ca cf Nc CH ca caf ce CH 
5 | | NOH oH | | NOM 
cac — cm cc: cal lcx _ ca Co 
CH: 


Cette lactone, dont la structure est tout à fait (à part la position du méthyle 4) 
comparable à celle de la B-campholène-lactone, est un liquide incolore d’une odeur 
lactonique faible, bouillant à 127°-130° sous 13m, 


Ce travail montre que la méthode, à partir de l’éther «x-diméthyl- 
adipique, doit conduire à la f-campholène-lactone. 

J'en déduirai aussi, étant donné le peu de tendance des produits que j’ai 
obtenus à cristalliser, que l’éther B-méthyleyclopentanone-carhonique est 
. un mélange, la cyclisation de l’éther B-méthyladipique se faisant dans les 
deux sens. 

En fait, tous les corps obtenus avec l’éther «x-diméthyladipique, qui ne 
peut se cycliser que d’un seul côté, sont extrêmement bien définis et très 
facilement cristallisables. 


BOTANIQUE. — Sur la forme primitive de la figue mâle. Note de M. Lecrerc 
pu SagLon, présentée par M. Gaston Bonnier. 


On sait que la pollinisation du Figuier ne peut s’effectuer que par l’inter- 
médiaire d’un Insecte Hymémoptère, le Blastophage. Les fleurs mâles et 
les fleurs femelles fertiles sont renfermées dans des figues différentes et la 
cavité d’une figue ne communique avec l’extérieur que par un étroit orifice, 
l'œil de la figue, obstrué par de petites écailles. Un Blastophage qui s’est 
développé dans un pistil stérile d’une figue mâle sort de cette figue eouvert 
de pollen, puis entre dans une jeune figue femelle et pollinise les stigmates. 
Le Blastophage étant indispensable à la fécondation du Figuier, on peut 
dire que le Kiguier suppose le Blastophage; mais, d'autre part, le Blasto- 
phage ne pouvant se reproduire et se nourrir que sur le Figuier, on peut 
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soutenir que le Blastophage suppose le Figuier. Cette adaptation réciproque 
est maintenant un fait accompli et fonctionne régulièrement pour le plus 
grand bien des deux associés. Mais il y a eu certainement une époque où 
les Blastophages et les Figuiers, ou tout au moins leurs ancêtres, pouvaient 
se passer les uns des autres. Quelle était alors l’organisation de l’inflores- 
cence du Figuier? L'étude de deux Figuiers mâles poussés spontanément 
aux bords de l’Ardèche m'a permis de faire une hypothèse sur cette ques- 
tion, en me montrant ce que pouvait être la forme primitive de la figue 
mâle. 

Au commencement de juillet, ces deux arbres sont couverts de figues de 
première récolte presque mûres. La plupart sont relativement grosses et 
ont les caractères ordinaires des figues mâles, ont des fleurs à étamines à la 
partie supérieure du réceptacle et des galles à Blastophage à la partie infé- 
rieure. D’autres sont plus petites et ne renferment, à la partie inférieure du 
réceptacle, que quelques fleurs femelles atrophiées, mais aucune galle; à la 
partie supérieure, les fleurs à étamines, très nombreuses, semblent n'avoir 
pas eu assez de place pour se développer dans le réceptacle trop étroit et 
font saillie à l'extérieur par l'ouverture élargie de l’œil. Dans d’autres 
figues, encore plus petites, ayant moins de 1°" de diamètre, les fleurs 
femelles ont disparu ou, s’il en reste, elles sont tout à fait rudimentaires et 
toutes les fleurs mâles sont extérieures. L’inflorescence est simplement un 
capitule, comme chez les Composées; les bractées qui ordinairement fer- 
ment l’œil de la figue jouent le rôle de l’involucre. Les étamines ont d’ail- 
leurs la même structure que lorsqu'elles sont enfermées dans le réceptacle. 

On comprend que cette disposition des fleurs mâles favorise beaucoup la 
pollinisation ; le pollen peut être emporté soit par le vent, soit par un insecte 
quelconque, sans que l'intervention du Blastophage soit nécessaire; cette 
intervention est même impossible puisqu'il n’y a plus de fleurs galles. Il est 
vrai que pour arriver jusqu’au stigmate il faut encore que le pollen pénètre 
dans une figue femelle par l’étroite ouverture de l'œil. Mais on sait qu'au 
moment où les pistils sont mûrs, l'œil s’élargit. De plus, les grains de 
pollen étant extrêmement petits (12), on conçoit qu’ils puissent passer par 
une ouverture où le Blastophage, large d’au moins 700, réussit à se faufiler. 
D'autre part, l'existence constatée de figues mâles ayant la forme d’un capi- 
tule ouvert permet de supposer que la figue femelle peut avoir eu aussi la 
même forme et dès lors le Figuier devient une plante dicline quelconque, 
où la pollinisation ne présente pas de difficultés spéciales. 

Quoi qu'il en soit, les figues réduites à un capitule de fleurs mâles toutes 
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visibles de l'extérieur peuvent être considérées comme un retour à la forme 
primitive de la figue correspondant à une époque où la symbiose entre le 
Figuier et le Blastophage n'existait pas; il resterait à déterminer par quelle 
série d’intermédiaires l’adaptation actuelle s’est établie. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la sigrufication de la « maladie du Rouge » 
chez le Sapin. Note de M. L. Manens, présentée par M. Guignard. 


Dans uné précédente Note, nous avons signalé, M. Hariot et moi, diverses 
espèces de Champignons rencontrés sur des rameaux de Sapin pectiné envahis 
par la maladie dite du Rouge. 

Parmi les espèces les plus répandues, le Rhizosphæra Abietis, si curieux 
par la constitution de ses pycnides, nous avait paru devoir être incrimimé, 
mais nous n'avions pas voulu nous prononcer sans l'expérience, seule déci- 
sive, du résultat positif de l’inoculation. Nous avons donc entrepris des 
essais de culture, qui ont réussi; mais les tentatives d’inoculation ont 
échoué. Ce dernier fait, joint à des observations communiquées par M. Pa- 
touillard, et vérifiées par moi au cours d’un récent voyage dans le Jura, 
démontre que le Rhizosphæra Abietis est un saprophyte. On le trouve, en 
effet, non seulement sur des feuilles de Sapins malades, mais encore sur des 
feuilles de branches cassées, encore attenantes à l'arbre. 

Les autres espèces : Macrophoma abietina, Cytospora Pinastri, Menoidea 
Abietis, etc., sont aussi des saprophytes ou dés parasites dont l’action est 
limitée à la destruction de quelques feuilles. 

À ces espèces, il faut joindre le Zrichoscypha Abietis, que j'ai réncontré, 
dans le massif de la Joux, sur les branches atteintes du Rouge, en même temps 
qu'un Hyphomycète encore indéterminé, voisin des Fusarium. 

Récemment, MM. Prillieux et Maublane d’une part, M. Henry de l’autre, 
ont signalé comine l’une des causes de la maladie du Rouge l'existence du 
Phoma abietina (Fusicoccum abietinum) sur les échantillons recueillis avec 
beaucoup de discernement par M. Bazaille, conservateur des Eaux et 
Forêts. 

L’excursion que je viens de faire dans le Jura m'a fourni des documents 
qui permettent de mettre la question au point et de dissiper les inquiétudes 
de ceux qui n’ont pas vu la splendeur des sapinières de cette région. 

La maladie du Rouge n’est pas une maladie spécifique. Le rougissement 
des feuilles du Sapin, signe du dépérissement partiel ou complet de l'arbre, 
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est dû à des causes différentes. Il y a lieu de distinguer le rouge général et 
le rouge partiel. 


Le rouge général, qui envahit progressivement tout le feuillage à partir de la cime, 
est dû, soit à la sécheresse, soit aux bostriches, soit au rhizomorphe; deux de ces causes 
pouvant agir successivement pour provoquer une mort rapide de Parbre. Le rhizo- 
morphe, signalé par M. Bazaille, que j'ai observé sur un petit nombre d’arbres dans 
le massif forestier de la montagne de Tresse, est probablement l'appareil mycélien de 
l’'Armillariella mellea; il apparaît à la base des troncs entre le bois et l'écorce, et, 
d’après les observations du service forestier que j'ai pu contrôler, il ne s'attaque qu’à 
des arbres déjà languissants. D'ailleurs, son action est limitée à des arbres isolés et ne 
s'étend pas aux arbres sains voisins. Seuls les bostriches constituent des ennemis re- 
doutables, vis-à-vis desquels il faut être sans cesse en éveil. 

Le rouge partiel est l'affection limitée aux branches. Il se présente sous l’aspect de 
marbrures rouges se détachant sur la frondaison d’un vert sombre ; on en compte 1 à 3, 
plus rarement 5 à 6, par arbre. 


Ce rouge partiel, qui ne compromet jamais la vie de l’arbre, est dû, au 
moins à l’état présent, à trois causes distinctes : 

1° Les traumatismes, inhérents à l'exploitation des futaies. C’est sur les 
feuilles de branches blessées, ou cassées au moment de l’exploitation, que 
j'ai rencontré très fréquemment le Aluzosphæra Abietis, le Cytospora Pinastr, 
le Macrophoma abietina, etc. 

2° La deuxième cause est due au Phoma abietina, découvert par M. Ba- 
zaille, et identifié par MM. Prillieux et Maublanc et par M. Henry. Je l'ai 
rencontré à la Savine, à la Joux, dans la forêt de Levier. Ce parasite, tou- 
jours limité aux branches, ne pourrait provoquer un réel préjudice que s’il 
prenait une grande extension. Or j’ai pu constater, à la Joux notamment, 
que des arbres atteints l’année dernière sur quelques branches, maintenant 
sèches, n’ont pas manifesté cette année de nouvelle invasion. 

La troisième cause est due à lÆcidium elatinum. Ce parasite, qui s'attaque 
fréquemment aux branches, détermine assez souvent la mortification des 
tissus situés au delà de la zone d’invasion, et les feuilles rougissent. J’ai ren- 
contré cette forme en abondance dans la forêt de la Joux, près de la maison 
forestière de la Marine; je l’ai trouvée aussi dans la forêt de Levier. Mais 
cette troisième forme est inoffensive et, d’après les observations des gardes 
forestiers, elle existe depuis de longues années sans causer de dommages. 
L’Æcidium elatinum n’est dangereux, comme on le sait, que lorsqu'il s’at- 
taque au tronc des Sapins. 

En résumé, il n'existe pas d’affection cryptogamique importante et dom- 
mageable dans les sapinières du Jura. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un cas remarquable d’autotomie du pédon- 
cule floral du Tabac, provoquée par le traumatisme de la corolle. Note de 
M. Paur Brcouerez, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Au cours d'expériences que j'avais entreprises sur la fécondation des 
fleurs du Tabac, j'ai été amené à constater un cas très spécial d’autotomie 
du pédoncule floral, d'autant plus intéressant que cette plante, dans son 
évolution ordinaire, ne se débarrasse jamais, par ce procédé, de ses feuilles, 
de ses fleurs et de ses fruits. 

Voici comment j'ai découvert ce fait. Désirant connaître le rôle que 
pourraient avoir, avant la fécondation, dans le développement de l'ovaire, 
certaines pièces florales, je les avais coupées. J’avais ainsi obtenu cinq caté- 
gories de fleurs mutilées : 1° des fleurs sans sépales; 2° des fleurs sans co- 
rolle ; 3° des fleurs sans étamines; 4° des fleurs sans stigmates; 5° des fleurs 
où la corolle, les étamines et Le style étaient coupés à la moitié de leur hau- 
teur. 


Au bout d’une quinzaine de jours, j'ai constaté que, si les fleurs sans sépales, sans 
androcée et sans stigmates s'étaient très bien développées, par contre, les fleurs sans 
corolle et les fleurs où la corolle, les étamines et le style avaient été coupés à moitié 
de leur hauteur, étaient tombées sur le sol. Leur pédoncule s'était détaché, en laissant, 
sur l’axe de l'inflorescence, une cicatrice. J’ai observé ce fait de plus près, sur des 
fleurs plus jeunes, ayant subi le même traumatisme de la corolle. J’ai alors aperçu que 
vers la base du pédoncule floral, à l'endroit de son insertion sur l’axe de l’inflorescence 
où il se produit une sorte d’étranglement, il se formait une couche séparatrice jau- 
nätre. C’est dans cette couche séparatrice que s’opérait le détachement du pédoncule. 
En pratiquant une coupe dans cette zone et en la regardant au microscope, on voyait 
qu’elle était constituée par plusieurs assises superposées des cellules de l’épiderme et 
de l'écorce. Ces cellules, à cet endroit, étaient beaucoup plus petites et très peu diffé- 
renciées. 

Chacune contenait un noyau volumineux et un protoplasma rempli de grandes 
vacuoles. Les membranes de loutes ces cellules se détachaient les unes des autres, 
comme si la lamelle moyenne qui les cimentait s'était résorbée. 

Dans le cylindre central les faisceaux libéroligneux restaient intacts. Lorsque la 
couche séparatrice de l’épiderme et de l'écorce s'était dissociée, les faisceaux libéroli- 
gneux se rompaient au moindre choc, au plus léger souffle du vent et entraînaient la 
chute du pédoncule floral. La cicatrice formée sur l’axe de l’inflorescence se fermait en 
produisant des Lissus lignifiés et subérisés. 


Cette chute du pédoncule floral, provoquée par le traumatisme de la 
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corolle, avant que le pistil ait été fécondé, s’est toujours répétée avec con- 
stance sur plus d’une centaine de fleurs. Mais aussitôt après la fécondation, 
et c’est là un des points les plus curieux, la mutilation de la corolle ne pro- 
voquait plus à la base du pédoncule la production de la zone séparatrice. 
Le pistil pouvait accomplir entièrement son évolution en fruit, et le pédon- 
cule poursuivre son accroissement. 

Cela démontre qu’il y a une relation étroite entre la corolle, l’ovaire et le 
développement du pédoncule. Tant que l'ovaire n’est pas fécondé, la pré- 
sence de la corolle et son intégrité sont absolument nécessaires à la crois- 
sance du pédoncule. 

Une fois l'ovaire fécondé, ce rôle de la corolle disparaît, et voilà peut-être 
pourquoi, pendant que le pistil se transforme en fruit, cette corolle, deve- 
nue inutile, se fane et se détache du réceptacle floral. 

Maintenant, comment la corolle, coupée à moitié de sa hauteur, pro- 
voque-t-elle, 5% plus bas, à la base du pédoncule, l’apparition de cette 
couche séparatrice qui occasionnera sa chute ? Il est bien difficile de l’établir 
d’une façon certaine. Jen suis réduit à formuler une hypothèse. Avant la 
fécondation, le traumatisme de la corolle, retentissant sur sa fonction d’éva- 
poration, amènerait peut-être un ralentissement notable dans la circulation 
de la sève. 

Les cellules de l’épiderme et de l'écorce de la base du pédoncule, qui sont 
en voie de croissance, ne trouvant plus de nourriture suffisante, seraient 
frappées de dégénérescence; elles produiraient ainsi la couche séparatrice. 

Mais, après la fécondation, il n’en serait plus de même, car l'ovaire, ayant 
pris une certaine extension, suffirait à remplir le rôle de la corolle blessée. 
La circulation de la sève n’en serait nullement affectée, et les cellules de 
l’épiderme et de l'écorce de la base du pédoncule floral continueraient 


* 


à croitre. 


BOTANIQUE. — Contribution à l'étude anatomique de quelques Cypéracées 
textiles de Madagascar. Note de M. P. Craverie, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


Quelques Cypéracées sont utilisées à Madagascar par les indigènes pour 
la fabrication d’objets de chapellerie et de vannerie. Dans les unes la partie 
employée est la tige, dans les autres ce sont à la fois les tiges et les feuilles. 
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C’est ce dernier cas pour le Cyperus latifolius Poir., que les Malgaches 
nomment kerana, et le Cyperus alternifolius L., qu'ils appellent wnda. 

Au contraire, ils emploient seulement la tige de l'isatra ou Cyperus mada- 
gascariensis Kunth., de l’ahibano où Cyperus nudicauls Poir., et du Cype- 
rus œquals Vahl. 

Il peut être intéressant de rechercher quelles sont les particularités ana- 
tomiques qui font la valeur de ces plantes, en donnant à leurs pailles une 
ténacité suffisante. 

Considérons tout d’abord les tiges, Le premier caractère que nous remar- 
quons est la présence constante, chez toutes les espèces précédentes, de 
cordons fibreux sous-épidermiques. 


Dans le Cyperus latifolius ces cordons sont à section ovale de 0", 050 à 0"",100 de 
diamètre et sont séparés les uns des autres par 2 à 3 cellules parenchymateuses; chacun 
d’eux renferme environ 40 à 8o fibres. 

Dans le Cyperus alternifolius ils sont à section transversale triangulaire et mesurent 
on, 030 à 0,050 de largeur et o®%,100 à o"%,130 de hauteur; les plus petits ont 35 
à 40 fibres, les plus gros jusqu’à 125; 2 cellules les séparent les uns des autres. 

Dans le Cyperus madagascariensis les mêmes faisceaux sont plus étroits, cylin- 
driques, de 0%%,024 à 0,030 de diamètre et sont en outre plus éloignés les uns des 
autres, car ils sont séparés par 4 à 5 cellules. Enfin ils sont composés seulement chacun 
de 8 à 20 fibres. 

Dans le Cyperus nudicaulis l'espacement est encore plus grand: ce sont 18 à 20 cellules 
qui s’'interposent entre deux cordons irrégulièrement cylindriques de o"®,060 
à o"%,150 de diamètre et renfermant en moyenne 60 à 65 fibres. 

Chez le Cyperus æqualis au contraire, les faisceaux se rapprochent de nouveau, 
3 à 6 cellules seulement les séparent. Leur section est circulaire de 0,036 
à 0®®,050 de diamètre et chacun d’eux est constitué par 18 à 25 éléments. 


On voit que ces caractères, qui peuvent contribuer à expliquer la plus ou 
moins grande résistance des pailles, sont en même temps des caractères 
anatomiques différentiels des cinq espèces. 


Mais on peut, d’ailleurs, les compléter par les suivants qui portent : 1°sur 


la position et la constitution des faisceaux libéroligneux; 2° sur la structure 
du tissu parenchymateux. 


Dans le Cyperus latifolius les faisceaux libéroligneux sont de deux sortes; ceux de 
la rangée la plus externe, qui sont situés un peu au-dessous de la zone annulaire des 
faisceaux fibreux précédents, diffèrent de ceux des rangées plus internes. Les faisceaux 
externes sont très petits; leur gaine scléreuse est réduite à une seule assise de fibres. 
En dehors de cette gaine est un manchon de cellules à chlorophylle allongées radiale- 
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ment. En outre, il apparaît de l’autre côté de la gaine, entre cette gaine le faisceau 
libéroligneux, une assise de cellules également chlorophylliennes mais polygonales. 

Rappelons que ces assises à chlorophylle au voisinage des faisceaux ont déjà été 
signalées, chez d’autres Cyperus, par Martin Rickli (!), qui nomme même CAlorocy- 
perus les espèces pourvues de l’assise verte interne, dont la présence est plus rare que 
celle de l’assise verte externe. 

Les faisceaux plus internes sont plus gros que les précédents; leur gaine est plus 
épaisse, surtout sur le bord ligneux interne où elles est très développée. Le tissu envi- 
ronnant, qui est le tissu central de la tige, est lacuneux. 

Dans l’ensemble, toute cette structure est celle de la tige du Cyperus madagasca- 
riensis chez lequel cependant on relève les différences suivantes : 1° la rangée externe 
se compose d’un plus grand nombre de faisceaux qui, par conséquent, sont plus 
rapprochés; 2° la plupart de ces faisceaux sont réduits à un amas libérien; 3° la 
deuxième rangée est logée, comme la première, dans le tissu compact et non dans le 
parenchyme lacuneux, 

Nous n’allons plus retrouver cette assise chez nos autres Cyperus. Dans le Cyperus 
alternifolius les faisceaux de la rangée externe ont la même constitution que ceux des 
rangées plus internes, ils ne diffèrent que par le tissu environnant qui est encore 
compact. Le Lissu aérifère ne commence même chez cette espèce qu’à une distance de 
l’'épiderme plus grande que dans les C. latifolius et madagascariensis; le Lissu com- 
pact se compose au moins d’un nombre d’assises triple ou quadruple de celui de ces 
deux autres espèces. 

Chez le C. æqualis, ce tissu compact, qui est ici d'épaisseur moyenne, est carac- 
térisé par un aspect palissadique très net. Les caractères des faisceaux sont ceux du 
C. alternifolius. 

Et ces caractères sont encore ceux qu’on relève chez le C. nudicaulis; mais dans 
cet ahibano, le parenchyme empêche toute confusion avec toutes les autres espèces, 
car, à l'inverse de tous ces autres cas, ce parenchyme est dense intérieurement et 
lacuneux extérieurement; tous les faisceaux, y compris ceux de la rangée externe, 
appartiennent au tissu dense. 


Pour les deux espèces chez lesquelles les feuilles sont utilisées en même 
temps que les tiges, les caractères des tissus du limbe sont également très 
nets. 


1° Dans la feuille du C. latifolius, il y a des faisceaux libéroligneux de deux gros- 
seurs. Les plus gros sont situés entre les lacunes, dans les piliers parenchymateux qui 
relient les deux hypodermes; les plus petits se trouvent au-dessus de la région lacu- 
neuse, dans la partie du mésophylle située entre cette région et l’épiderme supérieur. 


(1) Marvin Riu, Beiträge zur vergleichenden Anatomie der Cyperaceëèn (Jahr- 
bächer für wissenschaftliche Botanik, t. XXVII, 1895). , 


C. R., 1907, 2° Semestre. (T. CXLV, N° 22.) 125 
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Des cordons fibreux, appliqués directement contre les deux épidermes, ajoutent t 
encore à la solidité de la feuille. 

2 Dans le limbe du C. alternifolius, il n’y a qu’une seule sorte de faisceaux libéro- 
ligneux qui sont, d’ailleurs, sur un seul rang; ils sont séparés les uns des autres par 
des lacunes et chacun est relié par deux amas fibrenx aux deux épidermes. 


d in résumé, on voit que, connaissant l'anatomie des tiges et des feuilles 
ke de ces diverses Cypéracées, il devient très possible de déterminer l’origine 
2 des pailles qu’elles fournissent. 


ET Lobadl te. à té 6 2 PEN, 


CHIMIE VÉGÉTALE, — Contribution à l'étude chimique du Gui (Viscum album). 
b Note de M. M. Leprince. . 


Quelquescommunications d'ordre physiologique et thérapeutique viennent 
d'attirer lattention sur le Gui. La composition chimique de cette plante est 
fort complexe et les recherches antérieures de Reinsch et de Persum n’ont 
guère porté que sur des produits dénués d’activité physiologique. 

A côté de la viscachoutine et de l’acide viscique nous avons pu caracté- 
riser et isoler de cette plante un alcaloïde, un glucoside, une matière rési- 
neuse, tous produits actifs; il existe, en outre, un ferment oxydant qui gêne 
considérablement les opérations. 

Dans cette Communication nous nous occuperons seulement de l’alcaloïde, J 
nous réservant d'étudier ultérieurement les autres produits signalés. [a 
été préparé de la façon suivante : 
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25k de Gui sec représentant environ ro0k8 de Gui frais sont déchiquetés et mis à 
macérer dans 100! d'alcool à 95° C. additionné de 1## d'acide chlorhydrique. Au bout SA 
de 48 heures, on soutire l’acool qu'on remplace par 75! d'alcool à 95° qui est lui-même . 
évacué au bout de 24 heures. Le résidu est passé à la presse et toutes les liqueurs 
alcooliques réunies sont distillées dans le vide et amenées à consistance d'extrait fluide. 
Cet extrait est fortement alcalinisé par du carbonate de soude et distillé jusqu’à ce 
que le distillat ne soit plus alcalin, Ce liquide est légèrement jaunâtre et son odeur 
rappelle celle de la nicotine ou de Ja conicine; il est franchement alcalin et précipite 
par les réactifs généraux des alcaloïdes. On le sature exactement par l'acide sulfurique r 
et l’on distille dans le vide jusqu’à obtenir une masse cristalline brunâtre qu'on dessèche 

à fond et qu'on traite par l'alcool à 98° bouillant en présence de noir animal lavé. 
he Jaune très claire est filtrée, distillée dans le vide et le résidu RRQ de 


fois le même traitement à l'alcool; enfin la solution alcoolique est de nouveau « 
trée dans le vide. & fa RAR | 


Le résidu dissous dans un peu d'eau ayant été Ro es HE ate 
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Pextrait au chloroforme. Ce liquide est à son tour neutralisé par de l’acide chlor- 
hydrique faible et cette solution aqueuse est évaporée dans le vide. Elle laisse un résidu 
d’un chlorhydrate fusible au bain-marie, se colorant rapidement à l'air, très déli- 
quescent, qui, par refroidissement, se prend en une masse compacte, cristalline. 


Les 258 de Gui sec traités par cette méthode ont fourni 16,60 de chlor- 
hydrate cristallisé. Ce chlorhyÿdrate est soluble dans l’eau, lalcool, l'alcool 
méthylique, l’acétone; il est insoluble dans l’éther, l’éther acétique, le chlo- 
roforme, la benzine. Chauffé en présence de poudre de zine en excès, les 
vapeurs qui se dégagent rougissent fortement un copeau de sapin imprégné 
d'acide chlorhydrique; il contient donc le noyau du pyrrol. Ce chlorhydrate 
nous ayant paru trop déliquescent et pas assez pur pour en faire l'analyse, 
nous l’avons transformé en chloroplatinate en le précipitant en solution 
aqueuse tiède par le chlorure de platine. C’est un corps jaunâtre, cristallisé 
en paillettes brillantes, micacées. Chauffé, il noireit à 23o° et fond vers 250° 
en donnant un liquide noir et.en se décomposant. L'analyse lui assigne la 
formule [(C*H''Az)HCI |? PiCI. La formule de la base volatile du Gui 
serait alors CS H'' Az. 

Nous nous réservons d’élucider la constitution relativement simple de ce 
corps lorsque, dans la suite de ce travail, nous aurons obtenu une quantité 
suffisante de produit. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action physiologique du Gui (Viscum album). 
Note de MM. Rexé Gaurrir et J. Cuevarier, présentée par M. Dastre. 


L'un de nous signalait en 1906 (*), à la suite d’études faites au lit du 
malade, l’action sur la pression sanguine (a. hypotensive) de l'extrait aqueux 


- de Gui. La Note que nous présentons en commun aujourd'hui résume le 


mécanisme intime de cette action hypotensive que nous avons cherché à 
élucider par une étude de physiologie expérimentale. 

Le point de départ de nos expériences a été l’extrait aqueux de plantes 
sèches et fraiches (ces dernières étant plus actives) en solution physiolo- 
gique, solution de Na Cl] à 5 pour 1000, renfermant, par centimètre cube, les 
principes actifs de 08, 20 de Viscum album. 


(1) René GauLriEr, Résultats cliniques et expérimentaux de quelques études sur 
la valeur thérapeutique et physiologique du Gui de chéne (Société de Thérapeu- 
tique, juin 1906). Ë 
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1° Action générale hypotensive du Gui. — Chez le chien sous l'influence d’une 
dose de 1°% à 5tn° de cette solution injectée dans la veine, on voit la pression san- 
guine s’abaisser rapidement et progressivement jusqu’à un minimum de 2°%° à 3° 
de mercure; en même temps les battements cardiaques s’accélèrent et diminuent d’am- 
plitude ; puis après un état stationnaire de plus ou moins longue durée suivant la dose 
injectée, la pression remonte lentement, progressivement, pour ne regagner la normale 
qu'au bout de 45 minutes (minimum), 2 heures à 2 heures et demie (maximum). 
Pendant le temps que la pression reste basse, la respiration est régulière, légèrement 
accélérée et pendant la réascension on voit s'établir de belles courbes de Traube-Hle- 
ring. — Avec une dose toxique mortelle, c'est-à-dire avec une injection massive et deux 
ou trois fois répétée de 5°%° à 6% suivant le poids de l'animal (variable de 7ks à 2545), 
on voit se produire les phénomènes suivants : d’abord ce sont les mêmes manifesta- 
tions que tout à l'heure du côté de l'appareil cardiovasculaire, mais la respiration 
s'arrête dès le début; bientôt apparaît la réascension de la pression sanguine, et, à ce 
moment, on voit s'établir brusquement une accélération considérable des battements 
cardiaques et la tension sanguine monte rapidement. Les choses se passent comme 
dans l’asphyxie; on note quelques grandes respirations spasmodiques avec chute de 
pression, puis une nouvelle réascension coïncidant avec l’arrêt définitif de la respira- 
tion et l'animal meurt le cœur arrêté en systole après quelques contractions fibril- 


Jaires incomplètes et précipitées. 


Chez les animaux à sang froid l’action se manifeste surtout par le ralentissement des 
battements cardiaques qui augmentent fortement d’énergie ; puis on constate un dédou- 
blement diastolique net et quelquefois même systolique; enfin avec de fortes doses 
surviennent des pauses, des irrégularités et finalement l’arrêt systolique brusque. 

2° Comment s'exerce celte action hypotensive? Les différentes expériences pra- 
tiquées tant sur les animaux à sang chaud que sur les animaux à sang froid montrent 
que la diminution de la tension sanguine est due, en presque totalité, à une action 
centrale exercée par la substance sur le système nerveux vasomoteur. La diminution 
de l’excitabilité du pneumogastrique, l’antagonisme existant entre cette substance et 
les convulsivants bulbomédullaires, la persistance d’action de l’adrénaline injectée 
simultanément chez le même animal, démontrent en effet cette influence centrale. 


Ajoutons que cet extrait n’exerce aucune action hémolytique ou coagulante sur le 
sang. 


RADIOGRAPHIE. — Sur ün nouvéau signe de la mort réelle. 
Note de M. E. pe BoURGADE DE LA DARDYE. 


Au sujet de la récente Communication de M. Vaillant relative à un rou- 
veau signe de la mort réelle (*), je demanderai à l’Académie la permission 
de rappeler que ce signe a été constaté et décrit par moi en 1898. 


(*) Comptes rendus, 18 novembre 1907, p. 885. 
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Le 23 avril de cette même année, je communiquai le résultat de mes ob- 
servations à la Société de Biologie. Je présentai en particulier la radiographie 
que J'avais prise sur le corps du nommé Poënsignon, lequel avait été enterré, 
puis déterré, certains témoins ayant affirmé qu'il était seulement endormi 
d’un sommeil léthargique. 


Je démontrai que l’immobilité complète du cœur et du diaphragme et par consé- 
quent la réalité de la mort étaient établies par la netteté des contours que ces organes 
donnaient à l'épreuve radiographique. 

Ces épreuves furent examinées par tous les membres de la Société de Biologie pré- 
sents à cette séance et M. Dastre, je crois, proposa de faire des expériences sur les 
marmottes endormies du sommeil hibernal, afin de déterminer quel est dans cet état 
le degré d’immobilité de leurs organes circulatoires et respiratoires. 


Mon travail, signalé à cette époque par la ‘presse des deux mondes, a été 
publié en entier dans le journal Les rayons X du 23 avril 1898. 

Dans le numéro suivant du même journal (30 avril) MM. Laborde et 
d’Arsonval apprécièrent l'importance pratique de ma Communication. 

Poursuivant mes recherches à l’École pratique de la Faculté de médecine, 
je fis avec le professeur Poirier, alors chef des travaux anatomiques, de 
nombreuses radiographies de cadavres qui me permirent de montrer des 
photographies de l’entestin immobilisé par la mort. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur la parthénogenése artificielle. 
Note de M. Jacques Loss. 


M. Delage a récemment critiqué mes travaux dans une série de publica- 
tions (‘) remplies de tant d’interprétations inexactes qu'il est impossible de 
les corriger en une brève Communication. Je pense cependant que, pour 
empêcher une inextricable confusion de s’établir dans le domaine jusqu'ici 
très clair de la biochimie, il est indispensable de signaler les plus sérieuses 
de ces inadvertances. 


1. M. Delage écrit (loc. cit., p. 222) : « Il a été posé en principe par Loeb et par 
d’autres, et j'avais admis moi-même jusqu'ici, que l’emploi d’une solution hyperto- 
nique par rapport à l’eau de mer était une condition sine qua non de la parthéno- 
genèse des œufs d’Oursins, » 


(*) Comptes rendus, t. CXLV, n° k, 9, 13, 1907. 
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M. Delage publie donc, comme nouvelles, des expériences institaées pour prouver 
que, dans certaines conditions, des solutions isotoniques peuvent aussi produire la 
parthénogenèse artificielle. Il oublie que le fait est connu depuis plusieurs années. 

En 1903, mon ancien élève E.-P. Lyon a montré, à Naples, qu’on peut provoquer le 
développement parthénogénétique des œufs d’Oursin jusqu'au stade Pluteus en les 
traitant simplement par un acide, par exemple HCI, où par KON (1). En 1906, j'ai 
fait voir que si des œufs d'Oursins de Californie sont traités par un acide gras, de 
façon à produire une membrane, on peut obtenir leur développement en larves nor- 
males en les privant ensuite d’O pendant un certain nombre d'heures, ou en empê- 
chant, à l’aide de K CN, les oxydations de se produire dans l’œuf (?). J'ai montré aussi 
que si, après la formation de la membrane, les œufs sont maintenus à une basse tem- 
pérature, ils peuvent se développer en Blastulæ (*). En 1906, Kupelwieser a répété et 
confirmé plusieurs de ces expériénces dans mon laboratoire (*). Dans toutes, la par- 
thénogenèse artificielle était produite sans user de solutions hypertoniques. Toutes 
ces publications semblent ignorées de M. Delage. 


2. M. Delage déclare (p.222): « Dans toutes ces expériences la solution 
était hypertonique et contenait de l’eau de mer, c’est-à-dire une faible pro- 
portion d'ions divalents. Loeb affirme que leur présence, en particulier celle 
des ions Ca, est nécessaire... En effet, j'ai pu obtenir une bonne proportion 
de larves avec une solution pure de NaCIL. » 

Depuis 1900 j'ai répété avec insistance que l’action parthénogénétique 
d’une solution hypertonique est déterminée seulement par la pression osmo- 
tique et qu'il est indifférent que cette pression soit produite par des électro- 
lytes ou par des non-conducteurs (°). 


M. Delage confond mes publications relatives aux effets antagonistes des ions avec 
celles concernant la parthénogenèse artificielle. J'ai montré qu’une solution pure de 
Na Cl est un poison et que ses effets toxiques sont en partie inhibés par un métal diva- 
lent (non par tous les ions divalents, comme le croit M. Delage, mais spécialement 
par Ca). C'est là un fait de biologie générale et de pathologie applicable non seulement 
aux tissus animaux mais aussi à ceux des plantes. J'ai prouvé, et l’on sait généralement, 
que les effets toxiques d’une solution pure de Na CI demandent quelque temps pour se 
dissiper et, dans les premiers Mémoires que j'ai publiés sur ce sujet, M. Delage pourra 


(1) Lyon, Amer. Journ. of Physiology, vol. IX, 1903, p. 308. 


(?) Lo», Univers. of California Publications, vol. IH, 1906, p. 33. Traduit dans 


Untersuchungen sur künstlichen Parthenogenese, Leipzig, 1906, p. 483. 
(5) Loc. cit. et Biochemische Zeitschrift, il 1, 1906, p. 183. 
(*) Kurerwieser, Biologisches Centralblatt, vol. XXVI, 1906, p. 744. 


(5) Lors, Amer. Journal of Physiol., vol. IV, 1900) P- Re Dynamik der Lebens-. 


erscheinungen, 1906, p. 264. STE ét} 
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lire que ce temps est de plus de 24 heures pour un muséle de Grenouille ou pour les 
œufs d’Oursin non fertilisés (!)}. Quand M. Delage annonce que des œufs d'Oursin 
non fécondés placés dans une solution pure de NaCI pendant un peu plus d’une heure 
peuvent encore se développer, il n'y a là rien de surprenant. 

3. M. Delage avance : « Jai voulu soumettre à l’expérience la question de savoir si 
l'oxygène était indispensable, pour juger la théorie qui attribue la parthénogenèse à 
une fixation d'oxygène sur les œufs par les électrolytes agissant comme catalyseurs. 
Cette théorie est due à Loeb. » 


Je n'ai jamais formulé une pareille théorie ni rien qui y ressemble. J'ai 
montré que les solutions hypertoniques déterminent la parthénogenèse seule- 
ment en présence de l’oxygène libre; mais, depuis que j'ai prouvé qu’elles 
agissent uniquement par leur pression osmotique, je n’ai jamais supposé que 
leur influence sur l'oxydation püût être attribuée aux électrolytes (en tant que 
tels) qu’elles peuvent renfermer. Au contraire, j'ai attribué leur action à la 
perte d’eau de la part de l'œuf (?). 

4. A entendre M. Delage, il semble que j'aie affirmé que nulle action 
parthénogénétique ne peut s'exercer qu'en présence de l'oxygène libre. Il 
oublie que, en 1906, j'ai montré que le processus de formation d’une mem- 
brane sur les œufs d'Oursin a lieu tout aussi bien lorsque les oxydations 
sont supprimées grâce à KCN (*). Il oublie aussi que, en 1906, j'ai mon- 
tré que les œufs d’Oursin chez lesquels la membrane a été produite en les 
traitant par un acide gras peuvent se développer en Pluter normaux si on 
les prive d'oxygène pendant quelques heures ou si on les met en présence 
de KON (‘). J'ai montré enfin, dans un certain nombre de Mémoires, que 
l’oxygène est un poison pour les œufs d'Oursin après la formation artifi- 
cielle de la membrane, à moins qu’ils n’aient été traités pendant quelque 
temps par une solution hypertonique (°). 


5. M. Delage demande (p. 452) : « Que deviennent, après cela, les théories qui font 


(*) Los», Biochemische Zeitschrift, vol. 11, 1906, p. 81. 

(2) If we finally raise the question, how it is possible that loss of water on the past 
of the egg influences its oxidations (Lors, University of California Publications, 
t. 1, 1906, p. 47. — Untersuchungen, p. 505). 

(3) Lors, Biochemische Zeitschrift, L. 1, 1906, p. 191. 

(*) Lors, Unie. of Calif. Publ., t. II, 1906, p. 35. — Untersuchungen, p. 487- 
490. — Biochemische Zeitschrift, L. X, 1906, p. 202. 

(5) Loc, cit. 


PT 


7 


| 


946 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


reposer le phénomène sur l’action des électrolytes agissant soit par les charges de 
leurs ions, soit comme oxydants, soit par leur pression osmotique? » 

J'essayerai de répondre à cette question. Les deux premières théories, à savoir : la 
prétendue nécessité d'ions divalents ou la prétendue action oxydante des ions dans la 
parthénogenèse artificielle demeurent ce qu’elles ont toujours été : une mauvaise inter- 
prétation où une connaissance insuffisante de mes travaux par M. Delage. Les effets 
parthénogénétiques des solutions hypertoniques (solutions d’électrolytes ou de non- 
conducteurs indistinctement) et la nécessité d'oxygène libre demeurent aussi ce qu'ils 


ont toujours été : des faits. 


6. Enfin je voudrais rappeler que j'ai déjà publié, en 1900, le fait que 
des œufs d'Oursin non fertilisés peuvent se développer s’ils ont été placés 
pendant 2 heures dans une solution de saccharose, sans électrolytes. La 
solution que j'employais avait même une pression osmotique inférieure à 
celle employée par M. Delage (F. 1. normale) ("). 


ZOOLOGIE. — Sur la morphologie comparée des colonies d'Alcyonaires. 
Note de M. Louis Roue, présentée par M. Yves Delage. 


J'ai eu l’occasion d'étudier récemment une intéressante collection d’Al- 
cyonaires recueillie à Amboine (Moluques) par MM. Bedot et Pictet. Plu- 
sieurs de ces espèces sont nouvelles, si la plupart ont déjà été décrites par 
les naturalistes des récentes investigations sur la faune de l'océan Indien. 
Parmi ces formes inédites, deux retiennent l'attention. Leur valeur dépasse, 
en effet, celle de la systématique courante, pour remonter jusqu'à la mor- 
phologie et aux principes mêmes d’après lesquels s'établit organisme 
colonial des Octactiniaires. 

L'une de ces espèces appartient à la famille des Clavularidés. Je la con- 
sidère comme constituant un genre nouveau et je la nomme Pachyclavu- 
laria erecta. Ses colonies, au lieu de s’étaler en surface, se dressent en hau- 
teur. La cause en est due à la grande épaisseur de la mésoglée des 
membranes basilaires. Des variations se montrent à cet égard; mais cer- 
tains échantillons accentuent assez cette disposition pour en avoir une con- 
formation massive, L’indication est de haute portée, car elle montre, chez 
les Alcyonaires, le passage des colonies rampantes aux colonies érigées, et 
l’un des moyens employés pour accomplir cette transition. 


(') Lou», Untersuchungen, p. 160. 
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Le fait est du même ordre que celui d’un genre voisin (Hicksonia), bien 
qu'obtenu d’une manière différente. MM. Y. Delage et Hérouard (Traité de 
Zoologie concrète: Cœlentérés) ont créé ce genre pour certains exemplaires 
de Clavularia viridis Q et G, dont l'assemblage colonial se dresse en hauteur. 
Ce résultat s'obtient ici, non pas grâce à l’épaississement de la mémbrane 
basilaire, mais à la production latérale de tubes d'union placés à diverses 
hauteurs. Hicksonia, dans la pensée de ses créateurs, possède plus qu’une 
stricte valeur taxonomique; il a surtout de l'importance morphogénétique. 
Tel est aussi le cas de Pachyclavularia, qui montre un autre degré de la suc- 
cession des formes. 

La seconde espèce est une Virgularide. Je lai nommée Spavopsis elegans, 
car elle ressemble à Spava Kor. et Dan. par son caractère essentiel, la pri- 
vation des lames polypifères, mais elle diffère de lui en ce qu'elle manque 
de calices. Cette forme contribue à relier entre eux les deux principaux 
types coloniaux des Pennatulides. 

L'un de ces types est celui des Pennines; il se fait remarquer par une sy- 
métrie bilatérale des plus nettes, accompagné d’une répétition des parties 
homologues représentées par les lames polypifères. L'autre est celui des Jun- 
cines, où la symétrie bilatérale s’accuse à peine et manque parfois. Quelques 
groupes font un passage de celui-là à celui-ci, d’abord en ménageant une 
bande longitudinale (ventrale) nue, puis en produisant une seconde bande 
identique, opposée (dorsale), et la rendant de plus en plus distincte, enfin 
en groupant les polypes par files transversales, au lieu de les laisser épars. 
Cette série de transition est celle dés Kophobelemnines, des Anthoptilines, 
des Stephanoptilines et des Funiculines. Elle se termine par le groupe des 
Virgularines, où s’offre le début des lames polypifères. Or, Spavopsts prend 
ici place, car il équivaut à une Virgularine privée de lames; il se range, sur 
ce sujet, à la hauteur des Funiculines. 

Ces passages des colonies étalées aux dressées et, parmi ces dernières, 
de la symétrie radiaire à la symétrie bilatérale avec répétition des pièces 
homologues, me paraissent avoir une réelle importance en morphogenèse. 
Les Alcyonaires offrent, en effet, ceci de particulier, contrairement aux 
autres Anthozoaires, que la différenciation s'adresse chez eux aux colonies 
mêmes, vraiment établies à la manière d'organismes individuels de plus en 
plus stricts, et non pas aux polypes. Aussi les indications fournies par de 
tels groupements sur leur ordonnance propre sont-elles dignes de retenir 
l'attention et d'entrer en compte dans l'évaluation des causes probables de 
la symétrie bilatérale comme de la disposition métamérique. 

C. R., 1907, 2° Semestre. (T. CXLV, N° 22.) 126 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Le diagnostic de la tuberculose des animaux, 
notamment des Bovidés, par l'emploi simultané de l’ophtalmo- et de la cutr- 
dermo-réaction. Note (‘) de M. J. Laenières, présentée par M. A. 
Chauveau. 


Bien que les savants qui les ont essayées reconnaissent une grande valeur 
à la réaction de Von Pirket et à celle de Wolff-Eissner, il ne semble pas 
qu'on ait jusqu'ici retiré tout le bénéfice possible de ces nouveaux procédés 
de diagnostic de la tuberculose. 

Les injections sous-cutanées de tuberculine resteront longtemps encore 
un bon moyen de contrôle; cependant je ne crois pas me tromper en disant 
que l'emploi simultané de l’ophtalmo-cuti-dermo-réaction, dans des con- 
ditions que je vais brièvement indiquer, est destiné à supplanter, dans beau- 
coup de cas, les injections classiques de tuberculine. 

Mes recherches démontrent qu’il faut tenir grand compte de la quantité 
et de la qualité de la tuberculine : non seulement celle-ci sera employée 
pure, mais encore il est utile de la concentrer un peu plus qu’à l'ordinaire. 
Pour l’ophtalmo-réaction on a avantage à diminuer le plus possible la quan- 
tité de glycérine. 

En dehors de la réaction après scarification, de Von Pirket (dermo- 
réaction ou DR), j'en ai fait connaître une autre obtenue par simple friction 
de tuberculine brute sur la peau rasée (euti-réaction ou CR). La fusion des 
deux procédés donne la cuti-dermo-réaction (CDR). L'ophtalmo-réaction 
sera désignée par OR. 


pue 
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Pour dévoiler la tuberculose chez les Bovidés, j’emploie simultanément l’ophtalmo- 
réaction et la CR ou encore les trois réactions (OCDR) qui ne se gênent aucunement. 

Pour obtenir l’'OR, on dépose une goutte de tuberculine brute sur le milieu de la 
conjonctive, la paupière supérieure étant retournée. Les larmes qui se produisent 
après le léger massage de l'œil sont une cause d'échec possible; c’est pourquoi la 
tuberculine doit être employée non diluée, 

Dans ces conditions, le tuberculeux donne toujours une OR très nette, parfois 
visible avant la troisième heure et caractérisée par du larmoiement, de l’hyperhémie 
de la conjective et surtout la formation de caillots d’un pus blanc presque uniquement 
constitués de polynucléaires. La présence de ce pus est nécessaire pour la sûreté de la 
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(*) Présentée dans la séance du 18 novembre 1907. 
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réaction; elle ne fait d’ailleurs jamais défaut chez les tuberculeux quand on opère 
correctement. 


; ! à : ï Le. 
L'OR persiste environ 12 heures, parfois davantage; elle n'apparaît quelquefois 


qu'après la quinzième heure. Sur plus de 200 cas de tuberculose elle a toujours été 
nette et positive. 


Je pratique la CR immédiatement après l’instillation de l’œil en un point où la 
peau est souple, de préférence à l’encolure. La peau est rasée, puis frictionnée avec 
4 à 6 gouttes de tuberculine brute. Il apparaît généralement après 24 heures une 
inflammation œdémateuse, chaude, rouge, sensible, complétée souvent par une érup- 
tion, puis des croûtes. 


La réaction est, en général, massive et de constatation facile. Parfois elle tarde 
jusqu’au deuxième ou au troisième jour; mais elle dure depuis 3 ou 4 jours jusqu’à 
plusieurs mois. Elle ne se produit pas chez les sujets non tuberculeux. 

Après avoir rasé la peau on peut la scarifier, puis procéder à la friction de tubercu- 
line; c’est la cuti-derme-réaction. La CR peut être faite d’un côté et la DR de Pautre. 

L'une et l’autre n’entravent ni l'ophtalmo-réaction ni la réaction classique. 
Cette dernière ne nuit pas à l'OR. 

La CR et la DR ne sont pas d'ordinaire sensiblement empêchées par l’in- 
jection sous-cutanée faite simultanément. 

Par contre, sur les animaux en pleine réaction thermique ou qui ont 
reçu depuis deux jours seulement une injection de tuberculine, la CR et 
la CDR sont nettement atténuées et retardées; par conséquent, elles ne 
sont pas toujours complètement empèêchées. 

Dans la pratique, OR et CR se contrôlent et se complètent mutuelle- 
ment : la première apparaît très vite et disparaît assez tôt; elle est, comme 
l’a montré Calmettes, la plus sensible et la plus fidèle; la seconde, plus 
lente, persiste beaucoup plus longtemps, ainsi que l’a indiqué Vallée. 

Si OR seule a été nettement positive, l'animal est très suspect; il faut 
recommencer la CR ou la CDR. 

Lorsqu'il est utile d'empêcher la fraude qui consiste à laver la peau 
éprouvée par scarification ou friction, je me sers d’une tuberculine dans 
laquelle sont émulsionnés des bacilles tuberculeux morts qui ajoutent leur 
action à celle de la tuberculine. 

Actuellement j'ai dépassé le chiffre de 200 applications simultanées 
d’ophtalmo-cuti-réaction sur des bovins tuberculeux. Jusqu'ici tous les ani- 
maux ayant réagi à l'injection sous-cutanée de tuberculine ont donné 
une OCR positive. Par contre, des animaux tuberculeux n’ayant présenté 
qu’une réaction douteuse, ou même aucune réaction après injection, ont 
répondu positivement à OCR ou à POCDR. Enfin ces deux dernières 
sont restées négatives chez les animaux sains. 
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Dans l'actinomycose, et comme l’a vu Moussu, l'injection classique de 
tuberculine et l’ophtalmo-cuti-réaction peuvent donner une réaction positive. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — La sécrétion comparée des deux reins dans 
le diabète hydrurique. Note de MM. C. Frrie et E. JEansrau, présentée 
par M. F. Guyon. 


Le problème physiologique si discuté de la sécrétion comparée des deux 
reins n’a jamais, à notre connaissance, été étudié chez homme dans 
les cas où Pactivité de cette sécrétion est extraordinairement accrue, 
comme dans les polyuries nerveuses par exemple. Celles-ci doivent cepen- 
dant être des plus favorables à une étude de ce genre, l’hyperactivité 
sécrétoire intense pouvant exagérer dans de fortes proportions les différences 
susceptibles d’exister dans le travail des deux glandes. Nous avons eu 
l’occasion d'utiliser à ce point de vue un cas remarquable de diabète nerveux 
insipide d’origine traumatique, où la quantité d'urine des 24 heures s'élevait 
à 20! : les résultats obtenus démontrent de la façon la plus nette l'alternance 
du travail des deux reins. | 


Chez notre polyurique nous avons pratiqué deux fois la séparation vésicale au moyen 
de l'appareil de Luys.et recueilli chaque fois pendant 1 heure l'urine de chaque rein, 
après nous être assurés préalablement de l'étanchéité parfaite de la cloison intra- 
vésicale. Les échantillons d'urine étaient récoltés de 10 en 10 minutes ou pendant des 
périodes de temps plus petites : on suivait ainsi facilement les modifications respectives 
de la sécrétion de chaque rein aux différents moments considérés. Le Tableau suivant, 
pris entre d’autres analogues, est un exemple typique de la marche des deux sécrétions 
pendant deux périodes consécutives de 10 minutes. au à 


Rein droit, 1 , _ Rein gauche. 
Quiotilé tu nero ru L 1 om? | farm! 
Densité ..,..... ... 1001 faible cuféitil OO 
rh Réaction are neutre NÉE HS DEUIre. L, S 
ë £ A . - s | , 
Li L. Pour 100000, Quantité en 10 min. Pour 1000€m, Quantité en 10 min. 
ë e Ur ere 0,695 0076400 MODES 110 ü 0,0680 FE 
& © DPhosphates., 0,004 0,0044 OT; 06 Mon | à 0036 US 
& Chlorures... 1,25 0,187 "41108 Lim ; So: 0! a 2. 0,0790 ap #5 
Albumine. +. néant ï vo MIN MMEnéantini ro LIUS bac m 
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Rein droit, Rein gauche. 

ê Éldantité,. 7. 4. 2 SOU TDAH 
Ê È DéNSIte A EN IOO1T 1001 faible 
“ S Réaction. CAN neutre neutre 
Ho le R 
dE ee ——— — 
CX- £ Pour 1000€m?, Quantité en 10 min. Pour roootm?, Quantité en ro min. 
É ë &|Urée. ...... 0,508 0,0176 0,76 0,115) 
7 be Phosphates.. 0,050 0,0016 0,0 0,0070 
ES Chlorures... 1,100 0,0392 1,20 0,115) 
£ Albumine... néant néant 
à ISUGLÉ Er néant néant 


Ce Tableau montre nettement que les deux reins sécrètent pendant le 
même espace de temps des quantités d'urine extrêmement différentes et de 
composition très dissemblable. Pour le rein qui sécrète le plus d’eau, la te- 
neur de l’urine en matériaux solides est plus faible que pour l’autre, mais la 
différence dans le volume de l'urine est néanmoins assez forte pour que le 
rein le plus polyurique soit aussi celui qui élimine le plus de matières 
solides. 

On voit en outre sur ce Tableau que les rapports de la sécrétion des deux 
reins, comparés pendant deux périodes de dix minutes consécutives, peuvent 
varier dans de larges proportions et méme arriver à s’inverser : ici, en effet, le 
rein qui pendant la première période fournissait le travail le plus considé- 
rable (rein droit) n’exécute, pendant la seconde, qu’un travail très inférieur 
à celui de son congénère, et cela au double point de vue de l'élimination de 
l’eau et des matières dissoutes. Ces fait montrent avec la plus grande netteté 
qu’il existe une alternance dans le travail des deux reins. 

Cette dissemblance de travail s'accompagne de variations corrélatives dans 
l’activité circulatoire des reins et dans l'état de leur perméabilité. C’est ce que 
nous ont montré l'analyse cryoscopique et les deux épreuves de la phloridzine 
et du bleu de méthylène. On sait que l’examen comparé de la diurèse mole- 


: V ne s À DTA OIV 
culaire totale (+): de la diurèse moléculaire achlorée ( Dal et du taux des 


A . ; : 4 NI à 
échanges (5 peut donner certaines indications sur l’activité de la circula- 


tion glomérulaire : or les conclusions auxquelles nous a conduits cetexamen, 
répété sur les divers échantillons d’urine des deux périodes, indiquent pour 
le rein qui sécrète le plus une accélération de cette circulation. 

Les deux épreuves du bleu de méthylène et de la phloridzine ont été faites 
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simultanément. Au deux moments différents où le bleu etle sucre ont com- 
mencé à apparaître dans l'urine, c'était le rein gauche qui sécrétait le plus 
d'urine (112°% en 15 minutes alors que le droit ne donnait que 27°"), et 
le début de l'élimination s’est produit pour les deux substances quelques 
minutes avant pour ce même rein (respectivement13 et 17 minutes à gauche, 
et16 et 22 minutes à droite). De plus le maximum d'intensité de l’élimina- 
tion du bleu a été atteint plus vite à gauche qu’à droite. Avec la phloridzine, 
les résultats ont été de même sens. 

Nous concluons de façon ferme que la marche du travail des deux reins 
n'est nullement parallèle, soit pour l’excrétion de l’eau, soit pour ’excrélion 
des matières dissoutes, mais qu'elle est régie par une série d'osallations établis- 
sant un vrai balancement de l’un à l’autre. 

Ces conclusions viennent à l’appui de celles de Gall et Ludwig, Max 
Hermann, Grützner, Conheim et Roy, Albarran. Il sera intéressant de les 
vérifier dans d’autres cas de diabète, insipide ou sucré. 


MÉDECINE. — Cultures de tuberculose in vivo et vaccination antituberculeuse. 
Note de M. Moussu, présentée par M. d’Arsonval. 


Je m'étais proposé, dès 1903, de voir si, en réalisant des cultures de 
tuberculose dans l’organisme d'animaux sains et suivant le procédé connu 
des cultures in vivo, il ne serait pas possible d'obtenir soit un sérum anti- 
tuberculeux efficace, soit une vaccination des sujets soumis à l'épreuve. 
Théoriquement, il semblait logique de penser que, sans infecter les orga- 
nismes en expérience, les poisons et produits diffusibles qui s’échapperaient 
de ces cultures bacillaires développeraient dans ces organismes des pro- 
priëtés nouvelles, capables de recevoir une utilisation déterminée. 

Dans ce but, j'ai effectué depuis cette époque, soit par la méthode des sacs 
de collodion, soit surtout par la méthode des filtres (bougies F}, des cul- 
tures 1 vivo chez différentes espèces (bovine, ovine, caprine et canine); 
j'ai étudié les effets physiologiques de ces cultures chez des animaux tuber- 
culeux et chez des animaux sains; j’ai recherché à différentes reprises, après 


6 mois, 1 an, 18 mois et 2 ans de séjour de cultures #7 vivo, les qualités du 


sérum des animaux sains, ainsi que leur résistance à l'infection expérimen- 


tale contre la tuberculose et, de cés recherches, je suis arrivé aux conclu- 
sions suivantes : 


RNA TE TE SE ST Ge ET RE AE fe 
PE NS TA IREE se y 1 L ra 3 10 ë L y 


SÉANCE DU 25 NOVEMBRE 1907. 953 


À. — Lorsqu'on opère sur des animaux tuberculeux (animaux de l’es- 
pèce bovine) avec des cultures abondantes et florissantes : 


1° On provoque une réaction thermique comparable à celle déterminée par une 
injection de tuberculine. 

2° La température fébrile ne revient que lentement à la normale, parfois seulement 
après plusieurs jours, et elle oscille ultérieurement autour de cette normale sans écarts 
marqués. 

3° L'état général des malades tuberculeux ne semble pas autrement modifié par la 
présence de la culture à l’intérieur de leur cavité abdominale. Rien dans les signes 
cliniques présentés par ces malades ne semble indiquer d'amélioration ou d’aggravation. 


B. — Lorsqu'on opère dans les mêmes conditions, sur des animaux sains: 


1° L'introduction de la culture in vivo dans l'organisme ne produit ni trouble 
immédiat, ni réaction thermique, et une injection de tuberculine, pratiquée dans les 
jours qui suivent, reste sans effet. 

2° La réaction à la tuberculine apparaît avec ses caractères classiques environ 
1 mois après la mise en place de la culture; elle se renouvelle durant des mois, tant que 
la culture reste vivante. Il en résulte donc que des animaux non tuberculeux peuvent 
réagir positivement, ce qui, à mon avis, démontre que la réaction à la tuberculine 
n’est pas une réaction qui tient à la présence méme de bacilles tuberculeux dans un 
organisme, mais bien une réaction d’imprégnation de cet organisme par des pro- 
duits toxiques élaborés par le bacille de Koch. 

3° Les animaux sains (bêtes bovines), porteurs de cultures de tuberculose 7 vivo, 
ne semblent pas sensiblement impressionnés par cette épreuve, leur développement 
reste parfaitement régulier. Les chiens supportent moins bien la même épreuve; leur : 
état de santé est troublé. 


C. — En ce qui concerne les propriétés du sérum des animaux sains por- 
teurs de cultures de tuberculose 17 vivo depuis 6 mois, 1 an et 2 ans : 


1° Ce sérum ne semble doué que de propriétés antituberculeuses très faibles, insuf- 
fisantes pour recevoir une application pratique. 

2° Les séries d'animaux (cobayes, lapins, chiens et chèvres), tuberculisés expéri- 
mentalement et soumis au traitement par les injections de sérum dont il est parlé, 
deviennent tuberculeux moins vite que des témoins et avec des lésions en général 
moins étendues; mais ils succombent néanmoins dans des délais peu différents de ceux 
des témoins. 


D. — Enfin, pour ce qui concerne la vaccination, ou mieux la résistance des 
animaux soumis aux cultures #7 vivo, contre une infection expérimentale 
régulière : 

1° Tous les animaux soumis aux cultures ër vivo se sont tuberculisés, peut-être 
plus lentement et avec des lésions moins étendues, 
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Ce 


20 L'entretien, même prolongé, de cultures de tuberculose in vivo ne fait pas de 
vaccination antituberculéuse efficace et utile. 


MÉDECINE. — Stérilisation ovarique chez la femme par rayons X. Note 
de M. Foveau pe CourmEeLLes, présentée par M. d’Arsonval. 


Comme suite à mes Communications des 11 janvier 1904 et 27 février 1905 
sur l’action profonde des rayons X (régression des fibromes et stérilisation 
ovarique), j'apporte un total de 53 cas où les rayons X ont agi et stérilisé 
en exigeant un nombre de séances variant de 18 à 160 et de rayons bien 
perpendiculaires à la région, ce qui exclut la possibilité de stérilisation cri- 
minelle par surprise. L’âge des femmes a varié de 31 ans à 57 ans, et rt 
de 31 ans à 40 ans ont réagi de manière plus lente que les femmes plus 
âgées; mais, sauf l'exception d’une femme de 4r ans, toutes sont arrivées 
prématurément à la ménopause (leurs mères et aïeules n'ayant eu ce phé- 
nomène qu'après 50 ans ). 


PATHOLOGIE. — /ndividualisation, graduation et localisation méthodiques de 
la cure d’altitude appliquée au traitement de la tuberculose. Note de 
M. Curisriax Beck, présentée par M. Alfred Giard. 


1. On sait aujourd’hui que la pureté bactériologique de l’air dépend 
beaucoup moins de l'altitude que du nombre d'habitants vivant dans la 
localité observée. On peut la rencontrer au désert, on ne la trouvera pas 
dans les stations d’altitude en vogue, quelle que soit leur supériorité à cet 
égard sur les campagnes de la plaine. Ce fait indique que la guérison, des 
tuberculeux sera facilitée, dans une mesure importante, par l’aérostathérapie, 
seul traitement par l’altitude qui puisse, en fait, être suivi en dehors de 
toute agglomération. 

2. Ce n’est pas seulement la pureté bactériologique de l'air, mais aussi sa 
pureté chimique, que l’aérostathérapie est seule à même de fournir au tuber- 
culeux. En effet, ce n’est qu’à une certaine hauteur au-dessus du sol qu'il y 
a absence complète de poussières végétales et minérales. 

3. La cure en ballon permettra de graduer progressivement la dose d’al- 
titude en fonction de l’acclimatation réalisée par le malade. On pourra aller 
de 1000" à 2000" et plus. # | 
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4. Elle permettra d’individualiser la dose d'altitude. Dans un sanatorium, 
par exemple, certains malades ne pourront pas dépasser 800" au-dessus du 
niveau de la mer, tandis que d’autres pourront faire la cure à 2000". 

5. Une particularité non moins importante de l’aérostathérapie, c'est que 
le malade pourra s'élever au-dessus des brouillards qui assombrissent si 
souvent, en été, les stations d’altitude de la Suisse. On pourra ainsi localiser 
la cure selon l’état du temps. Le nombre annuel de belles journées mis à la 
disposition du tuberculeux deviendra relativementtrès élevé. Le tuberculeux, 
en atteignant les régions soumises à une bienfaisante insolation, verra 
s'étendre à ses pieds la mer de nuages dans laquelle baignent si souvent les 
habitants de l'altitude alpestre. 

6. Le fréquent changement d'air résultant de l’aérostathérapie paraît 
devoir être favorable au tuberculeux. 

7. La cure serait diurne. Les malades la feraient en groupe dans une ga- 
lerie suspendue à un ballon captif, dont la technique, au point de vue de la 
capacité d’élévation qu'ont actuellement ces engins, pourrait être. perfec- 
tionnée, 

L'importance de l’altitude dans le traitement des maladies des voies respi- 
ratoires est trop connue pour qu'il soit utile d’insister ici sur l'avantage 
d’un système qui permettrait de méthodiser l'emploi de cet élément de 
cure et d’en assouplir presque à l’infini l’application et l’expérimentation. 


PALÉOBOTANIQUE. — Sur la position systématique des tiges fossiles appelées 
Psaronius, Psaroniocaulon, Caulopteris. Note de M. FERNAND P'ELOURDE, 


présentée par M. R. Zeiller. 


On sait, d’après les recherches de M. Grand’Eury (‘}, que les Psaronius, 
les Psaroniocaulon, les Caulopteris, les Suipitopteris et les vrais Pecopteris ne 
sont pas des formes distinctes; ils constituent les diverses parties d'individus 
que l’on a rapportés au groupe des Marattiales à cause de la structure de 
leur tige et de leurs racines, ainsi que de leurs organes fructificateurs dis- 
posés en Asterotheca et Scolecopteris. 

Toutefois, les frondes des plantes ainsi constituées ont été considérées 


(!) Flore carbonifère du département de la Loire et du centre de la France, 
P+ 79, 82, 98. 
C. R., 1907, 2° Semestre. (T. CXLV, N° 22.) 127 
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comme différant de celles des Marattiacées actuelles par la disposition de 


leur système vasculaire. 

On sait déjà que les espèces de Caulopteris ont été établies d’après les 
diverses formes de leurs traces foliaires, qui peuvent se ramener à deux 
types fondamentaux. Mais M. Zeiïller a montré que, chez le Caulopteris 
varians, on trouve ces deux types associés sur un même individu ("). 

La présente Note a pour but de montrer que, chez les Marattracées 
vivantes, contrairement à ce qu’on a affirmé, les variations de structure du 
système fasciculaire sont analogues à celles que l’on rencontre chez les Cau- 
lopterts. 

En effet, dans un rachis d’ordre secondaire d’Angiopteris erecta, par exemple, 
l’arrangement des faisceaux subit les modifications suivantes : 

A la base du rachis, on rencontre, sur une coupe transversale, deux cercles de fais- 
ceaux, dont le plus interne est plus rapproché de la partie supérieure du cercle externe 
que de sa partie inférieure. Puis un des faisceaux supérieurs du cercle interne: se fu- 
sionne avec un du cercle externe, et l’on a, en dedans de ce dernier, non plus un cercle, 
mais un arc, dont la forme, à mesure que le niveau s'élève, se rapproche de plus en 
plus de celle d’une bande transversale rectiligne. À un certain moment, on voit se 
réunir deux larges faisceaux appartenant, l’un à la bande interne, l’autre à la partie 
supérieure du cercle externe. Le faisceau résultant de cette union a sensiblement une 
forme d’X ; il s’'étrangle de plus en plus dans le sens: du plan de symétrie du rachis, et 
finit par se diviser en deux nouveaux faisceaux, ayant chacun une. forme, d'arc à con- 
cavité tournée du côté externe. L'ensemble de tous les faisceaux présente,alors égale 
ment une forme d'arc, dont la concavité est tournée du côté supérieur, et dont les bords 
sont recourbés vers l’intérieur. Plus haut, les deux faisceaux qui viennent de se sé- 
parer se réunissent à nouveau, et le faisceau en X. ainsi obtenu se divise ultérieurement 
en deux autres ; le sens de la division est perpendiculaire à celui du plan de symétrie, 
et l’on a, comme précédemment, un cercle externe de faisceaux, et, en dedans. de ce 
dernier, d’autres faisceaux disposés suivant une bande transversale. Puis, ultérieure- 


ment, par un processus analogue à celui que j'ai décrit plus haut, on revient encore à 
la forme d’arc. 


Ainsi, dans l'appareil conducteur de la fronde de l'A. erecta, on trouve deux 
formes équivalant à celles que l’on a observées dans les cicatrices des Cau- 
lopteris, et aussi sur les coupes transversales. des Stipitopteris (?), savoir :; 


(*) Ætudes sur le terrain houiller de Commentry : Floré. fossile; 1"* partie, 
p- 326-328 et PI, 35, 

(*) Voir, au sujet des Stipitopteris, Gran'Eury, Loc. cit., p. 80, et Zeuuer, Flore 
fossile du bassin houiller et permien d’'Autun et d'Épinac, 1"° Partie, PL ÆX, 
fig. 5, 6,7. | 
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d’un côté, une ligne externe de faisceaux fermée, renfermant à son intérieur 
des faisceaux ordonnés suivant une bande transversale; de l’autre, un arc 
ouvert en haut, et dont les bords sont recourbés en dedans. 

Si l’on considère maintenant les Pecopteris, on sait que certains frag- 
ments de leur rachis, à structure conservée, ont présenté un seul faisceau 
arqué, concave du côté supérieur, et dont les extrémités sont recourbées en 


dedans (‘). 


J'ai également trouvé cette forme chez l’'Angiopteris erecta et j'ai pu la 
rattacher aux formes précédentes. 


Dans un rachis d'ordre secondaire de l'A. erecta, en effet, l'appareil conducteur, 
après avoir acquis la forme d’arc que j'ai signalée plus haut, se modifie de la façon 
suivante : 

Le nombre des faisceaux diminue de plus en plus et l’on arrive à en avoir seulement 
trois, un inférieur et deux supérieurs; ces derniers donnent encore à l’ensemble une 
forme générale d’arc. Puis, ils se réunissent bout à bout, et, finalement, on n’a plus 
que deux faisceaux situés, l’un du côté supérieur, l’autre du côté inférieur. Ces deux 
faisceaux entrent dans la pinnule terminale qui est située dans le prolongement du 
rachis. Toutes les pinnules latérales reçoivent également, dans le rachis de troisième 
ordre qui les porte, deux faisceaux, l’un supérieur, l’autre inférieur. Le faisceau supé- 
rieur se coupe en deux parties qui vont se souder chacune à une extrémité du faisceau 
inférieur, généralement l’une après l’autre; quelquefois même le faisceau supérieur et 
le faisceau inférieur se soudent l’un à l’autre par une de leurs extrémités avant que le 
premier ne se soit divisé. En tous cas, on a finalement, dans la nervure médiane de 
chaque pinnule, un seul faisceau en forme d’arc ouvert du côté supérieur et à bords 
recourbés en dedans, exactement comme chez les Pecopteris. 


Ainsi l'étude de la fronde des Marattiacées vivantes permet de relier l’un 
à l’autre les deux modes d'organisation que l’on observe, d’une part chez 
les Stipitopteris et dans les cicatrices foliaires des Caulopteris et d’autre part 
chez les Pecopterts. 

Les frondes portées jadis par les Caulopteris présentaient donc dans leur 
structure des caractères de Marattiacées très nets, et les différences que 
l’on a signalées entre elles et celles des Marattiacées actuelles sont de peu 
d'importance. 


Dans un prochain travail, je développerai les données que je viens de 
résumer. 


(*) Bernarn Raxausr, Cours de Botanique fossile, 3° année, p. 128, et PI. A1, 
fig. 1.— Flore fossile du bassin houiller et permien d'Autun et d'Épinac, 2° Partie, 
PET 
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